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Sumário 
Programas gmndes e cornple...xos devem ser organizados como uma Jlierar-
quia de módulos. Desta forma a, manipulação destes módulos ftca facilitada, 
pois cada módulo tem a função de abstrair os detalhes de .<;ua. implementação, 
e dos outros módulos dos quais depende. 1v1a.croscopicamente, um programa 
é mn grafo or.ientado com raiz ou de cada vértjce represeJtta um módulo e 
cada aresta uma dependência enhe dois módulos. 
A documenta.çã,e terá urna. estrutura análoga. e isomorfa aD do grafo do 
programa. O mesmo ocorrendo com a sua especificação. Porta-1lto, torna--
se necessária ferrarnentas que manipulem estes grafos. É fác.il verificar que 
estes grafos podem ser vistos como hipertextos, ou seja, um texto hierarqui-
ca-mente estruturado. 
Este trabalho <lpresenta urna ferramenta. para rnauipula.r programas co-
mo objetos hierárquicos. Ela é baseada em hipertexto e sua fundonabilida.de 
é geral o su:ficieJlt-e a outras <lplicaçõe5 qne nào seja progt·;-nnaçào. Para 
alcançar tal generaJida.de, todo e <Jl.lalqnel' arquivo ASCU é um hipertexto. 
O sistema desenvolvido é illdepende11te de 1.t-rmi11al e faólmellte portável 
para outros sistemas compatíveis com Cnix4• Já está adaptado para Digix, 
Clíx e SunOS. Estes sistemas são derín.dos de versões bastante díferentes 
do Unix: System III, System V 3.2 e DSD 4.2, respccti\-·a.mmt.e. 
li i 
Abstract 
Large and complex J)rograms should be org;-uüzed as a module l1ierarchy. 
In th.is way, t.he handling of modules becomes easy, beca.use each module has 
the fnnctio11 of hiding its detail of implementation and from others modules it 
depe11ds upon. Macroscopicly, a program "is a rooted oriented graph where 
each vertice represents a module an.d ea.ch edge represents a dependence 
between two modules. 
The documentation wlll ha.ve as analogous and isomorphíc structure. 
The same happens to the speci:fication. So, it becomes necessary a tool to 
handle thls graph. It is ea.sy to check tha.t this graph cm1 be viewed a.s 
hypertexts, it est, a structured hierard1y text. 
Thís work presents a tool for ha.ndling progra.ms as a hiemrchy objects. 
It is basea.d on hypertext and its funcional) ty is enough general to others 
aplica.tions than p.rogramation. To a.chieve this genera.lity, eveu a pl<..ln AS-
CII file ís a hypertext. 
The syste"Jn is device indeJlClldent and easy to port t.o any otl1er Uníx-
like systems. At presentl it is already worli:ing on Digix, Clix and SunOS. 
These systems were derivat.ed from diferentes versions of Unix: System IH, 
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Esta tese tem por primeiro objetivo apresentar um levantamento sobre hi~ 
pertexto: seus conceitos, sistemas atuais, vantagens e desvantagens do seu 
uso. Descreve sua adequa.çào para ma.nipul.a.r l' organizar gr<mdes volumes 
de documentos. Apresenta os ambleutes e as téculcas de deseuvolvímento 
de programas ellfatizando seus pontos fracos no que concerne a organização 
e integração de programas. 
FinaJmente, propõe uma ferramenta de trabalho que mc111ipula hiper-
texto destinada principalmente a otimizar o processo de dese11Yolvime11to de 
softwar·e. 
1.1 O que é hipertexto? 
HipeTtext.o é a técnica de organizax t.exlos lineares de forma estruturada nào 
linear. _-\estrutura do hipertexlo depende da inter-relação existeme eHtre os 
textos. Essas inter-relaçàes podem ser, por exemplo, citações ou rderéuóas 
que 11m texto faz a outros. Cada referência. é denomill<ld<l. liyaçiio1 e cada 
t.f'xt.o prqniamcn:e dito é um nó2• Em outras pal<nTas. um llipcrtcxlo pode 
ser de:fiuido corno um grdo cujos Yéit.ircs são texto:: ligados por ttrcstas que 
são as ligações. 
A estrutura. dos text.os pode ser criada Jll;llni:tlmcnlP com ;tnül<tçàcs no 
próprio texto ou por outros mecanismos. como li nos de ütdiu• {'cartões d<:' 
1 do inglês: /in!.· 
'ào inglb 11vde 
1 
referência e1 atualmente 1 por con:lputadores. Os computadores em especial 
têm apresentado um espantoso crescimento nesta área na 1Íltima década1 
principalmente pela sua velocidade, capacidade gráfica e c<tpacidade de ar-
mazenamento. 
1.2 Ambiente de Desenvolvimento de Software 
Um ambiente de desenvolvimento de software é um conjunto de termino-
logias, técnicas e ferramentas que otimizam o processo de desenvolvimento 
de progra:rnas. Este processo cobre desde a especificaçâ.o até re-utilização de 
software pa.ssa.ndo por todas as fases de produção que podem ser sintetiza.das 
em: 
especificação conjunto de termos e regras que siio obtidas a partir da dis-
cussão do projeto entre o grupo de tra-balho e o usuário: 
moclularização divisão do trab;llho em módulos de desenvolvirm~nto (1Ue 
são a:locados aos diversos o)mponentes do projeto com o objetivo de 
a.bstnUr detalhes de especiftca.ção e illlJ)lemcntaçii.o; 
estruturação orga.njzar os módulos em níw:is lüer;>quícos, com intnjace& 
definida.s, de acordo com a. rela.ção de dependência ew.re eles, de modo 
a criar 11Íveis de abstração. 
codificação escrE•ver os módulos. propriamente ditos, em alguma linguagem 
de fil'O'f>r<tnutção.:. 
testes test.aT cada módulo ·e o progTama dnTantt• o seu desen\·olvim<.:uto; 
document-ação documentar c<:tda módulo do pr.ograma -- abordagem fun-
cional: 
manual de utilização destin;_1do ao usunrw final, com instruçõ0s sobre 
wmo utilizar o sístema; 
manual de manu-tenção como pron:'der em caso de altc;ações l' atua~ 
lizaçõ<;s futur<:ts do sistema. 
Os ambiente;; em nso na atua]tdadC' não são C'l])azes d0 m<tlltcr iJtlt'gra-
das tod;ts ;,s fases acima descrltn.s. lsto JHOwca a perda de inform;1çàes 
2 
na especificação1 módulos de programas esparsos no sistema de arqnivos, 
dificuldade na integração dos módulos, documentaç,ão desatualiza.da e até 
inexistente e manuais sem coerência com o pmgrama, sem contar o tempo 
disperdiçado no desenvolvime,nto. 
1.3 Sistema HiperTexto: ht 
O Sistema ht é uma ferrame11ta de trabalho que manipula hipertextos e tem 
por objetivo principal auxiliar o processo de desenvolvimento de softwar-e. 
Sua utilidade está na capacidade de integrar e gerenciar grandes programas 
em desenvolvimento. Assim, tem-se o projeto organizado e armazenado 
como um única entidade. Esta. unicidade permite solncimnT os problemas 
apresentados na. seção 1.2. O sistema ht 11âo pretende ser um ambiente 
mas um utilitário de graJJde potencialidade. Ele é uma das ferramentas do 
ambiente A_HAND [Dru 87] descrito no cavítulo 3. 
O ht, tem <una li11guagern simples e mn rNlnzido número de comandos, 
facilitando muito a recuperação, navegaçi'w (' cdiçã.o de nós. Possui uma 
hâe·1jacc configur;i-vel que perrnite ao usuário reclefmír os comandos d.e en· 
tra-da. Ele iOi escrito para Unix e é ind(,•pendent0 de t.enníHal e Ináquilla, 
que o torna extremamente portáYeL Atualme11te, uma primeira. versã.o já 
está instalada e em uso no DCC da Unicamp em trés arqltitct nras distintas. 
Para nm melhor Pntendhnento de como está estrut nrado est.e trabalho, 
os parágrafos que seguem apresentam uma br('Ye dcscriçilo de cath capítulo. 
O ca.pítulo 2 aprc::><mta o conceito de hipertexto, «bordando todos os 
tópicos referentes às ligações e aos nós. Segue 11111 p('(jll('HO histórico onde 
surg_iram os primeiros hipertexto~ e corno estA se de~enYohemlo com o <l poio 
da computação. Descn:n.' uma taxiouamia dos hiper\'.'X\us e alguns siste-
mas que estão sendo dcsen\·ohidos. Ao final apn'~cnu lllH<l comparaçao. 
vantageJJS c desqntag;PJiS do uso de hipenexto. 
O capítulo 3 apreseHta nlgn11S itens de grande imporlúHria para o d0-
scn,·olvimc1Jto de .5ojt1Nn·c que podem st-r g('rt'IH:i;Jdo~ Lirilnwntc n;; furma 
de bp('Th•xto. Dcscrew susclntanwnt(' o sis10ma :LlL\\U. um amhient{' 
de desen\'ohiHJN!lO de sojftcon. ('mostra cmno um sis1Clll<l de hipcrlPXlO (> 
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útil para gerenciar algumas fases do desenvolvimento de programas. 
O capítulo tj apresenta o sistema ht: conceitos, utilizaçâD e exemplos 
de a.plica.ções para o desenvolvimento de 8oflu:are. 1-iost.ra uma. comparação 
do ht com alguns sistemas a.prcsentados no capítulo 2) propondo no final 
algumas extensões. 
O capítulo 5 descreve as técnicas adotadas na. implemeHtação do ht: 
como foi estn1turado e desenvolvido. Apresenta suas fases ele desenvolvi-
mento, alguns problemas e uma abordagem de como dr~senvolver rotinas 
com funções de alto rúvel. 
O capítulo 6 encerra este trabalho com uma visào geral do sistema ht e 
sua utilidade pa.ra o desenvolvimento de software. 
O apêndice A descreve detalhadameiJte o exemplo apresentado no capí-
tulo 4 que é um programa desenvolvido na forma de hipertexto utilizando o 
ht. 
O apêndjce B apresenta a tabela dos comandos do ht. 
Capítulo 2 
Hipertexto 
O progresso da humanidade sempre esteve inteirarnente ligado com a. capaci-
dade de representaçã.o do conhecimento. A descoberta e uso de símbolos para 
comunicação foi um marco importante no desenvolvimeuto do homem. A 
formalização da linguagem escrita foi possivelmente o maior reSJ"lOllsável pela 
disseminaçã.o e desenvolvimento tla filosofia e religiosidade JHL autigüidade. 
A descoberta da tipogra{ia possibilitou a produção em larga escala de 
documeut.os impressos. Como evento ísolado, esta talvez tenha sido a desco-
bel'ta mais importante para o deseuvoh'in:H.'Jlto intekctua! da humanidade. 
Mas, felümente, grande parte desTes docume11tos se rd(ltion<lm rom outros 
por meio de referências ou citações, cria11do assim uma grande rede que 
compÜt' o conhecimento humano escrito. 
Com o aumento do volume desta li1eratura, o processo de pesquisa é 
' 
dificultado principalmente na localizaçào de documentos específicos, mesmo 
que existarn rekréncias explícitas a Z'lé'S. Verifica-se ent:lo que a estrutura 
linear a que estamos acostumados carece de um mecanismo qttc agilize o 
ptucesso de busca e tmnhém da escrita de docunwHtos com a:>suntos <lfíns. 
Para exemplificar. imagiue então a seg:ttintP situar)io: 
··\"océ est;Í lendo um artiso :õohre OÔ> c~cn./vFc- bn::,~at /;vc,, 
c um deles é Jorgt Amodo. \·ocê se interc:>sa por este autor 
e procu:ra artigos .referentes a de. localiza-o:; e COIJl('Ç<I a li.'-lo:o;. 
Suponha que algum destz·s i'-'xtos rJtç- uma obra do a·utor. como 
o liYro Capifrits do A.t:cia. e \'Ocê qtJz•íra saber mais sobn~ esta 
ob1-a, nec;::-ssita.ndo, p01-tHJl1o. de J"!Ont et)J]sull<t p;tra ('ltcontrar o 
lívro. FinaJmente, você satisfaz a necessida-de de conhecimento 
sobre Capitães da Areia e J01ye Amado, e retoma. ao texto ori-
ginal: escritores brasilei1'0s. Em uma segunda passagem, o texto 
refere-se a É'rico VCríssim.o, que é seu o maior ídolo. Novamente 
outra pesquisa, outro artigo e mais tempo perdido. Observe que 
este processo de ír e voltar nos textos é c;wsativo e dispendioso, 
terminando somente quando a necessidade de conhecimento for 
satisfeita ou quando acabar a paciência. Mesmo que você es-
tivesse em uma grande biblioteca com um sistema de pesquisa 
on-line por computador o trabalho seria mais rápido porém não 
deixaria de ser um tanto laborioso.'' 
O ideal é criar uma téc11ica para organizar estes documentos de forma 
que assnntos afins sejam colocados la.do a lado, e que a recuper<H_;âo de um 
deles implique na rápida. localizaçào dos demais. Hipertexto é exatamente 
esta técnica que procura suprir esta necessidade de manipular eficientemente 
urn grande volume de documentos. 
Com o a-dvento de computadores) maiores }JOSsibilidades surgiram para 
estender a, noção de textos linetues a orgarliza.ções mais complexas e estm-
turadas. 
Este e<tpítulo descn:ve urna técnica de estrutnrar)io de texto rll<HI\ado 
hipertexto: sua definição, hist-órico, sis1emas atuais, compa.raçües. \"il.IJl<·lgens 
e desvantagens do seu uso. 
2.1 Introdução 
Como já foj dito, hipertexto é a. técnica de orgauiza,r textos lineares de 
fonuct estrutur<tda e não li11ea.r. A estru1nra é definida pcla proxlmid<Hle de 
iníormaçã.o dos text-os. dada po1· citações ou referências entre eles. Assim, 
um texto deixa de ter a forma linear ~eqüi:~ncial e passa a :ser \·]sto como 
uma (·.:·g<miz.ação compl<C'xa que permite rilpido acesso a lrlfornJaÇÓt.':- rclaci-
OJW.d<b. Assim. cham;J-se c:<.tda texto illdh·idualmPJiiC' de nô e as citaçôes ou 
referêJtcias, liyar;ôt:s. 
Do pol!t.o de vis!.<'! computacional. i>Cfjlllldo [Con .Si] hÍJlCl'texto pode ser 
dAlnído romo: 
• um mét.odo de banco d<> dados que 1~~-·rmite o acesso direto aos dados. 
bastante difereHte dtts ronsuhas tr<-~dícionais; 
G 
• um esquema de represeJÜaçâo, um tipo de rede semântica que funde 
informaçào textual, opera.ções e processos; 
• um tipo de interface ori<mtada a comandos curtos que possibílíta rápida 
navegação pelo hipertexto. 
A visualização de um hipertexto em computador é feita através de jane-
las de informação, ou simplesmente janelas. Cada 11Ó está associado a mna 
janela e as referências estão inclusas no conteúdo do 11ó. Assim, a.o ser criada 
uma janela, junto com o texto do respect.lvo nó, também são aprese11tadas 
as n:ferêndas a outros nós de forma destacada .. As referências na tela. são 
sensíveis a. algum dispositivo apontador1, e em resposta ao seu a.ciclllamento, 
o sistema localiza o r1Ó referendado e o <tpresenta. em uma segm1da ja11ela 
conforme a figura 2.1. É possível contümar a pesquisa em novas ligações 
ou retornar a nós anteriores. Este processo de ir e voltar em nós de ·um 
hipexte.xto é chama.do de navegação. Estas caJ·a.cterística.s definem os cha-
mados Sistemas d€ Hipertexto, e os textos armazenados € editados nestes 
ambientes são hipenlocumentos ou hiptrie:J:tos. 
2.2 Ligação 
Segundo [Con 87], a capacidade de lig<1.çào entre os uós é que permite or-
ganizar os textos de forma. não linear, sendo a priJ1cipal característica dos 
hipertextos. Os itens que seguem apresentam alguns pontos importantes 
sobre ligações. 
2.2.1 Capacidade de Navegação 
Quando se está lendo o texto de um uó. é desejáYel tpw o usuário fr.ç<'~ o 
mínimo de esforço p;u;:: recuperar o no\'0 \('X!o referenciado. E%e mínimo 
consiste em apon1 ;;r a referê11da e atíd.-la por nm dispositivo qu;tlq;J('r1. 
deixando;, cngo do ;;i!-le!lla a lonlizilç;lo ('" 1·isu;1li;açi10 do no1·o rtó. 
Outra carachcrís1ica imponante do" slsteJIJa:; dv hipcrt<:xto li o H.:mpo 
de resposta quando uma referêllcia {, <-Jcionada .. 1st o porque. mnit<ts vezes, o 
próprio u5uário não s;1be qual é o mnteúdo do l!Ó referenciado. Se o si~H'ma 
apresemar resposlâs lentas. o u::,uilrio é de::-:euroriljildo a vbitar o uó. por 
este ter um conteúdo ou utilidade duvidosos. O problema se agrava se o 
hipertexto estiver distribuído em uma rede; neste caso o sistema poderia 
estimar e fomecer a informação de quanto tempo levará a operação antes de 
realmente e..xecutá-1 a. 
2.2.2 Propriedades das Ligações 
Ligações podem ser usadas pa.ra. diversas funções 1 que podem ser: 
• conectar textos e documentos relacionados; 
• incluir comentários e anotações a documentos; 
• assocíar informações, como urna tabela de índice a seu ma.t.eriaJ re-
ferência.do; 
• Hgar fragmentos de texto (Hás) de forma a tornar um documento linear; 
As ligações podem ajuda ter nome e tipo. Os nomes permitem, por 
exemplo) criar visões: somente ligações com o mesmo nome podem ser re" 
ferenciada.s, desta forma selecionando assunt.os de interesse. O tipo de uma 
ligação cria re)a.ções entre os llÓS, como por exemplo: espé:cia.lizaçào, gem'" 
ralização e O})()siçào. Estes dois aspectos orientam o usuário na nan'gação 
do hipertexto. 
2.2.3 Classes de Ligações 
Em lüpert.exto exitem três classes princíp;:tis de lig;açô,~s qm? o usuário pode 
seguir. 
Referenciais sào as ligações mais simples e essencialmellte caract-erizam 
hipertextos. Cada ligasiio rdercncial une apenas dois nós: e .f:. geral-
mente, ori('ní:ad<l.: um nó reprcscn1a a origem e outro o destino da 
1ig<u:Jw. A orígcw da lig<tçiio é n'pn's<'n1ada no texlu por U!llil JT'· 
fcr6ncia de fonn;-1 d{'St<lcada a fim de p~'rnülir melhor \·isualiZi\Ç;io. 
cmlforme a figura 2.2. O uó destÍJIO.Jlúde :;\:'r um texto ou pane dele. 
As ligaçõ(':S rderew:iai~ e wdas aqtJelas que definem um 11ó de origem 
são dita;; crplicí.tus. 
s 
Organizacionais como as referenciais, sào ligações explicitas, ma.s propi-
ciam a. cria,ção de uma estrutura. ao hipertexto, como por exl."mplo, a 
criação de um documento que possui seções e sub-seções1 formando 
uma árvore. A navega.çãn neste tipo de hipertexto dá-se pela sua es-
trutura. 
Palavras-chaves são uma classe implícita. de ligações porque não existe nó 
de mígem da referência. Consiste em procnmr por nós contendo uma 
determinada cadeia de caracteres ou de determinadas palavras-chaves 
em todo hipertexto. A pesquisa por cadeia de caracteres consiste em 
vasculhar todo o conteúdo dos nós do hipertexto, e por palavras-chaves 
somente em um corJjunto de palavras que foram previamente definidas 
pelo usuário nos nós. Naturalmente, esta- cla.sse de ligaçâ.o implica. em 
um tempo de resposta ma5or1 prll1cipalmente no caso de seqüeJICias de 
palavra-S, no enta.nt.o coustitui um recurso extremamente poderoso. 
Na implementação de busca por palavras-chaves surge o problema de 
abrangência. e precisão. Que palavras do t-exto escolher como palavras-
chaves? O aTLigo [Fri 88] discute la.rg<tmente o problema.. 
2.3 Nó 
Embora a. essência de hipertexto seja a. sua capa.ddade de liga1_;.ào, os nós 
contribuem de forma, signHicatiYa na definiçâ.o drls operações de 11m sistema 
de hipertexto. Corrnunente 11ós <nrnazena.m idéias, como fr;,gmentos de tex-
tos, menores que os uqui>·os tradiciona.is. Quando um HÓ É' utlliz;,do desta 
forma, hipertexto i11trodnz um nível }.!11-er.medi~rio d1' ;uwazenamcnto entre 
caracteres e arquivos. Porém, o tamanho de cada nó 6 indC"finido, estalido a 
cargo do usuário. 
2.3.1 Modularizaçâo de Idéias 
O uso de hipertexto ii1duz o l'Snitor a di,·idir sm1s id6l;1S em módnlo:; (nós) 
pcrntitindo que estes possam srr rdcrenc-i;Hios postcrlornH'll1C. forlieçcndo 
ao leítor opções de St'g;uir no texto. deixa ]I(! o-o Jin(' da e.strnt nra linear dos 
docn1nentos t.racüciomüs. Por cv'mplo. H a Jcit nra de u111 nó :;obre um país. 
é possível que o texto faça refcréucias à .sua históricL gt·ogr<tfia. política ou 
í..'::iJJOrte. Vrn documento bn11 ('.'i11'nturado tolll hipcnex1o fad!it.a o leitor 
1m escolha entre as diferentes fonuas de n~r o texto. Conlll(lü. o escritor 
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deve ter em mente que um nó contém uma idéia completa. sendo, de certa 
forma, isolado dos demais nós, rnas deve existir uma. certa, simetria com seus 
vizinhos2 . Algtms sistemas de l1ipertexto permitem a visualiza.çào de um 
conjunto de nós em um único texto como se este fosse linea.r. 
O processo de id•mtificar cada COllceito ou idéia em um nó nf1.o força o 
leitor a. seguir uma seqüência previame11te definida. Esta possibilidade de 
desvio induz o leitor a sajr do caminho em que ele estava. inicialmente in-
teressado. Alguns sistemas de hipertexto introduziram o conceito de path, 
que é uma seqüência ordena.da. de nós onde cada um possui uma única re-
ferência com o atributo path (referência default). Assim, o leitor seguirtdo 
as referências com o atributo path tem a sensação de estar lendo um texto 
linear. A escolha- da referência que fará. parte do path é feita. pelo escritor, 
para facilitar a leitura de seu documento. 
2.3.2 Visão a Nível de Objetos 
Um nó que contém parte de um texto. como um parág;r<~.fo., pode ser visto 
como um objeto, passível d~: ser moYido, apagado ou altl!rado sem afetar 
outros objetos do texto. Hierarqu.icam.ente, num primeiro nínel. pode estar 
o vróprio documento composto por seções, que faz apenas referêndas, Num 
nível abaixo, tem.os as seções que fazem referências aos parágrafos. Esta 
visão hierárquie<, de um documento permite modificar qualquer parágrafo 
ou scçio snn ::.fetar os outros objetos (l)a.rágrafos e seções) do oh.kto maior 
que é o documento. Hipertexto fa,cilita e simplifica <nn mníto ;1plic:lções 
deste modo de JHmsar e trabalhar. 
2.3.3 Nó com Tipo associndo 
Pode ser extremamente útil a assocíaçào de tipos aos nós. princlpt1lmente 
se estes tiYerem ctlguma estrutura interna especial ou exigirem <-tlgum pro-
cessamento particular durante a s11a aJm:sent.açào. Essa.s raranerística.s são 
especiflradas explicitamente pelo tipo. Por exemplo. um nó do tipo docu-
mento. que durante a sui\ \'lsu<tliZ<lÇiío o texto é fonnnt;H]O dt' <1cordo com o 
tam<Jnho da janela. 
Os ;:.]:-;kmas (k' hiv:nexto utilizam ç,er;llmeute uma ror. tiHn<mho ou 
ícone JlferentE> para cada tipo d~, nó. Est<~ distinção ajtlda o u:;uário a 
lO 
navegar no hipe1texto. 
2.3.4 Nó semi-estruturado 
Nó semi-estruturado é um tipo de nó com estrutura interna definida, como 
por exemplo, na implementação de um dicionário, onde cada nó é formado 
por m:n campo de rótulo, a pa1avra, e outro é sua. definição. Desta forma o 
sistema de hipertexto orienta o escritor na entrada dos dados c fornece ao 
leitor mecanismos de busca pelo campo de rótulo de modo majs eii.cimlte. 
2.3.5 Nó Composto 
Outro mecanismo para agrupar infonnações relacionadas em hipertexto são 
os nós compostos. V árias nós de um hipertexto podem ser agrupados e 
o conjunto é tratado como se fosse tÍnico, com nome e tipo próprio. Por 
e.wrnplo, diferentes e11tidades de uma tabela podem ser distil1guJdos como 
itens isolados, mas Jlum niveJ acima,, fazem parte do mesmo objeto: tabela. 
A decisâ.o do tipo de \·isualizaçã.o deste nó pode, por exemplo, dep,mder do 
tipo da ligação. 
2.4 Formalismo 
A maioria dos sistemas define hipertexto corno um grafo orie11ta-elo rotulado. 
Assim, um hipertexto é uma tripla do tipo: 
• <N,L,E> 
ou de N é um coHjuJlto de JIÓs íllH' arm,azen;nn dctermin;Hla infonnaç~o: 
L é o coujunto de rótulos; e E:NxL-N" {>o nmjunt.o de aresl<L'i rotulad<t.s 
orient-adas de um nó para outro. 
A tl<JYegaçào JH~ste modelo l'NJUér a noçao de HÓ corrente. <dual estado 
do usu;Í.rio, e o conjunto de poso;Í\-cif' nó" destinos. Define-se <:JJtào utodo 
do V$;tário como uma tripla <nr.l.e> e nrn r;Ó m E f\. tptc scrn_• como uma 
mare<> para reprcscnt<tr o nó corr('lllZ' du u;-;u;Írío. 
_-\ hgur<l :1.:3 apresenta lllll PXt'mplo d<;nr mNk'lo. ond(' t'lenwntos de 
'i sào rcpn'surr!;,clos por círnrlos. <'i<'!!H'lllos dr• E sào setas" os do L sào 
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mostrados corno palavras. O símbolo EB indica o valor corrente de M, que 
repi-esenta. o estado do usuário. Quando a marca está em um nó, 
• o conteúdo do nó é apresenta.do em urna. janela; 
• rótulos associados a aresta saindo do JIÓ podem ser apresentados, em-
butidas no texto ou em 1nenus; 
• quando um rótulo é seleciona.do, a marca J\1 é movida para o nó destino 
do vetor correspondente. 
Como E é uma. função, este modelo é equivalente a. um autômato fi-
nito determinista. Entretanto, este modelo não permite representar um nó 
com a noção de página e também não possui uma forte associação entre os 
rótulos e as arestas. Por exemplo, pode-se definir aódentaJmente um rótulo 
chamado abortar a uma aresta que de\'eria ser cont. como na figura 2.3. 
Por outro lado, este formaJjsmo não abr-ange um histórico dos va1ores de 
lvf nem cara.ctcrísticas semânticas necessárias <t um sistema realmente uti-
lizável. Portanto, propriedades a.diciomüs de\'Cm ser especificadas e seguidas 
pelo lrnplementador. O a.rtigo [Tom 89] aprest'nta uma soluçào para estes 
problemas. 
2.5 Histórico 
A história. de hipertexto é rica. e va.rincla poqm; não é urna idéia recolte e 
\lHe exige o uso de computadores. ;11.Ju.it:1s pesso<iS contríLuíram. e cad<J uma 
dela...s parece ter uma Vi'O.ào e uma C!plir;,,)o dif~rente p<na hip{'rt(':<to. 
Os primeiro& 1ext-os que apresentm·i'!nl iJl(]ícío~ de refcrr'llci;J.s forctm eu~ 
contrados 110 Tn!m.11d3 e 11a:; ;wotaçCw~ de .-\ristólC'les que datam de V :-1.C' .. 
Estas referências são simplesmente J-MSsagPr:s dl' onde f'11COntrar maís in-
formações rdi-icíon;Jda;s. 
Cma aplicação usual de hípertextos mo11nais .<>ão os dicionários l' CHCÍ-
clopédias. Quando se lê uma cl('finição ou uma tí:..-nia em um artigo (l;'ncí-
clopédia), Jwrmahneute se segtte a indicação de onde enco11trar mais infor-
mações afins. Já um dicionário é um hipertexto autcH:-olltido que qoalquer 
pal<nTa 1: uma referência tjue pode ser eucontrada f<.tril!nellle Jl<l ordem al-
fabética. 
~~~~-
JleX\0,.. rehg1~~"~ da !íteratura judaica 
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Evidentemente, que hipertextos manuais não permitem urna navegação 
intensa no textos, provocando a. introdução de computadores nesta área. 
Por conseguinte, a história já é bem mais recente e diversiflca.da. 
2.6 Hipertextos Automatizados 
A concepção originaJ de hipertexto foi a de desenvolver tuna. ferra.menta ca-
paz de armazenar e recuperar grande volume de dados rela-Cionados eficie11~ 
temente do ponto de vista de facilidade de pesquisa. para o usuário. lVIuitos 
sistemas foram e estão sendo desenvolvidos nesta área, mas não há. urna 
classificaçã.o universalmente a.ceíta das aplicações que envolvem os diversos 
tipos de hipertextos. 
Em [Con 87] Conklin propôs uma divisão, apresentada a seguír, segundo 
a área de aplícação dos hipertextos. 
2.6.1 Siste1nas Macro Literários 
São sistema-S de hip<~rt.exto voltados ao suporte de gntndes IH<-1S.Si.J.S de dados 
com manipulaí~ãD dos textos on-line. As referências cutre os donJnleJJlos s~o 
criadas pelo usuário durante a inclusflo de novos documentos ao hipertexto. 
Alguns exemplos deste sistema são: 
J\-1emex o objetivo de Varmevar Bush [Fid 88] quando prop6s, em 1945, o 
seu artigo ;1As We ,Vay Thinknfoi criar um meca.nlsmo para otimizar o 
amiazemamento e recupera,çã.o de documentos da literatnm ciclttífica, 
O Aiemex como foi chamado, continha uma exte1tsa biblioteca de ar-
tigos, anotações, fotografia::; e di<1gramas. PNmitia múltiplas janelas e 
<1 facilidade de estabelecer lig<lÇÕPS entre os docnlllt'nlus. 
Como na época não existiam cornpnt<Jdorcs digitai~. o Jhnn:r foi im-
plemcníado por cdul3s fot.oelétrirns e mitTofiluws. Com is1o. Bush 
recebeu o mérito de pn,ver a explos:io da informaçii.o. 
NLS/Augment na década de GO. Douglas E11gclbart.. do Institnto de Pes-
quisa de Stanford. iuflucnciado pdas idéias de Bush. propôs um sis· 
tema clwrnado H· L-\:\í /T ( l:funwn ushtg Longuuyt.. A rtifocf::. und .Hctho-
dolomh in 1rhich ltt i.~ Tminol} que tem como pxincípal dcmel!to a 
interiiçâo. Segundo Elg:dbart. CJJtre o usuário e o romj)JJ!ador deve 
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existir uma troca, dinâmica de informações que tem como conseqüência 
o aumento do collhecimento do usuário. 
Cinco anos depois, em 1968, as idéias de Enge1bart sobre "aumeilto de 
conhecimento" se tornaram mais específicas e foi cria,do o sistema NLS 
(oN Line System). O NLS permíte multiplas janelas, visões e ligações 
dinámkas entre os nós e também te1econferência4. 
Com a evoluçã.o, hoje o NLS é conhecido como .-4 uyment e é comerd-
alin1do pela McDonnell Douglas. Al-ém das cara.cterist.ícas originais, o 
sistema permite varias formas de comunicação, facilidade de wntrole, 
documentação, gerência e urganizaçào de produtos e m1genharia de 
software. 
Xanadu durante o desenvolvimento do projeto Augment, outro ''visíoná.rio 
de hipertexto)), Ted Nelson, desenvolveu vários conceitos sohre como 
criar um ambiente litenW:io unificado de grande escala. O projeto 
Xana.du possuía abordagens extravagantes pa.ra época e permitia. um 
expressivo número de liga.ções. Apesar de peTmitir o armazenamento 
de diferentes vt.~rsões de um mesmo documento. o Xanadu axmoxena. 
apenas a primeira versão c as modificações que' produzem as versões 
sr:g-u.intes, TeduziHdo o e;;p<tço rle ;u-ma-zcname11to uecessário. O g-r;;nde 
objetiYo do projHo Xauadn era de prover umaf<H:ilici<Jde revolnclordJ.Iia 
de annazena.r toda liter::üura e1ltâo exjstente. Suas principais cYrac-
terístícas são a seprtração da ínierface com o usuário do bati CO d0 da-
dos, proteção, contabilização de consulta~ e distribuíçào de r·oyallies. 
Nelson previu o surgimento de bibliotecas on-line e criou todo um me-
canismo para organizar e indexar est-e grande número de informações. 
Foi ele quem rei1lmcúte introduziu o termo hipaftxto. 
Texnet Randall Trlggs e~cren:u a primeira lese de PhD :-;obre hiperl('Xto, 
onde descreve o sistema TeXllt'l que Sllport-a textos não-lineares. Estes 
texws. que silo J)<lrtes de documeutos. ;;ào chamados de fraynuutos 
primítims E' est<Jo intcr-co1wctados por ligações formando 11ma n~de. 
O principal enfoqu1.: da tesC' (; <l crioção de Jig;ar/K'scom tlfllh associados 
para suponar crític<.\~ a docunwutos. 
O Texm•t implcweJJta dois tipos Je nos: os c!wnck.~· qm' pennitem 
uma or,s<nlização hicr<Ínlulca C' os tuc:: .. - que Yiabilizam uma e:;;trmura 
no'io hierárquica. Trigo-~ propôs uma ta.:xionomia espt•cífica p<~ra o tipo 
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de ligações para anexação de críticas e sugestões a.o hipertexto. Ele 
argumenta que para um certo conjunt-o de comentários existe um tipo 
de ligação) por exemplo, comentários a favor ou contra um documento. 
Por fim, o Texnet introduziu o conceito de paih a hipertexto, que é 
uma lista. ordenada de nós por referências para visualizaçào linear do 
documento. 
2.6.2 Sistemas de Investigação 
São sistemas de hipertexto aJtame11te interativos com baixo tempo de res-
posta p<u·a um pequeno conjunto de comandos. Uma característica impor-
tante é a facilidade de suprimir detalhes em vários níveis de especificaçà.o 
para o usuário 1 como por exemplo navegar em um documento somente pelas 
seções, onútindo as sub-seções e parágrafos. Outra característica. importante 
é a fa-eilidade de estruturar um grande número de informações disjuntas em 
um único e homogêneo hipertexto. Estas caracteústicas são a-dequadas para 
especificação e programação de sistemas. 
IBIS o método lBIS (!8sve-1Josuf Jnfornwtion Syslr:ms) [Beg 88} [Con SSJ, 
desenvolvido por Horst. Rittcl. baseia-se no princípio de que o processo 
de solução de problema;.; complexos'5 esU fundame11tado na interação 
da,s pessoa_:;; envolvidas nele. Seglmdo H.itt.eL problemas complexos são 
aqueles que não podem ser resolvidos pela ct.bordag;em tradicional: de-
finir o problema, coletar dados, analisa-r os dados e construir a solução. 
No método IBJS, quando surge um pmblema, este é apresentado na 
forma de premissa - issuE. Com base neste método, foi desenvol-
vido o sistema. giBIS (graphícallBIS) que inlplementa o processo de 
discussão em hipenexto. O giBlS define trés tipos de JlÓS ( Jssut. Po-
sitions 12 .Ã!'{fYmcnts) e non' tipos de ligações ( 1r:sponds-to. fJUL'dioJis. 
,~upporls, objects-t o, spcciali::ts. {)CJII' rali ::c<>. n f< rs-1 o. n p!on s t' ot h c r) 
{vide figlH<l 2.4). 
SYNVIE\V um sistema conceitualmcntl~ similar ilO IHIS. mas D;n·is Lowe 
incluiu uma GITacterístint imJ)Ort <1111-t·. El(' propôs que os par!icip;-wtes 
da discussão, a.lém clc anexarem sua posiçiío em rd<H;ào ao as;:;uuto. 
apresentassem uma nota de validação e importánóa para os demais 
11Ós. Desta forma. se permite uma maior visualização C' orientação de 




WE um ambiente de ediçào de textos de5envolvido vor um grupo de pes-
quisa da University of Norih Caroline. Suas pesquisas h<.tseam-se no 
modelo cognitivo do processo de comunicação, que explica a leitura 
como tomar um texto linear, compreendê-lo estruturartdo seus concei-
tos hierarquicamente e absorvendo-o como urna rede de informações 
cor1exas. A escrita é o processo inverso: o autor cria a partü de idéah 
inter-relacionadas uma estrutura hierárquica que então é lü1earizada 
para produzir o texto final. 
O WE utiliza um bcmco de dados relaciona] para. armazenas os nós 
e as ligações. B<.Lsicamente utHiza cinco janelas: três para edição de 
texto, uma pa.ra consulta. <W banco do:: da.dos e a. última. de controle. O 
WE é um sistema experimental e a aplicação do modelo cognitivo do 
processo de comunicaçã..o ainda não está. totalmente v;:tlidado. 
Processadores de Esboço6 senwlhantes a processadores de texto porém 
tem a. ca-racterística. de movimenta-r, criar e alterar esboços, qtle sãD 
fra.grnentos de textos. Normalmente têrn um editor de texto e algum 
tipo de formatador, assim o usuário pode, a partir de um J)rlrneiro 
esboço, produzir o texto final. Uma ele suas prindpa-Ü; características, 
como no I\'LS, é a abstração de nín~is ck detalhe do esboço. 
A maioria dr_·ste processadores são projetados para microcomputado-
res: o pr_imeiro surgiu em 1984, o ThinkTank, e a p<ll'tir daJ, apare-
cen.m mnitos outros: lvlaxThink, Executive \VriteTjExecutive Filer, 
TJwr, Frame\Nork, Kamas, _F'act Cnmcher, Frecstyle, l'vfore, ldeia e 
PC-Outline. 'Recentemente dois nO\·os produtos surgíram, o Houdinl, 
uma extensão do Ma.xThínk, que permite rdere11cias não-hienirquicas 
~~ntre nós e o :ForComment que permite até l& usUários manipulMem 
uma Htrutura semelhante a um hipcrh•xto numa rede loc;;,l (l.AN -
Loco! .-lrca .ll.'clv:od:). lmportank canH:terinn qu(' estes prodn1os não 
são !'-isH'rn.as r('<lis de hipert{'xto. 
2.6.3 Sistemas de Informação E-struturada-~ "Folhea.dor-es" 
São hlpe-rte:xt.os tle fácil uso e rápido acc;;so a informaçào, d0stinados a 
aplicações que em·oln:~m grandes quantidades de dados como por exemplo 
ao e-mino. infornl:H;ôes púhlíc<·lS e referências .. "\ Ílldusào de dados é feito 
uma única vez no momento da r...ria.çã.o do hipertexto. Portanto, a ediçâ.o de 
novos textos (nós) normalmente nâ.o é pcrmítlda. ou suportada. 
ZOGJKMS ZOG é uma sistema baseado em menu desenvolvido em 19í2 
na Carnegie-Mellow Univ(Tsity [Aks 88], que consiste de um banco de 
dados de peque1ws segmentos (janelas) que são visualizados individu-
almente. O ZOG foi desenvolvido com o objetívo de servir uma grande 
comunidade de usuários simultanean1ente, e, conseqüentemente, poder 
operar em qualquer tenninal de um sistema time 8hariny. 
Em 1981, dois dos principais projetistas, Dona]d McCracken e Robert 
Akscy11, fu11daram a compa.nhia Knowledge Systems e desenvolveram 
a versão comercial do ZOG, chamado R:nowlcdg<: Mmwgem.ent System 
(KMS). 
Emacs INFO System é o sistema de help do editor EMACS, bastante 
semelhaJlte ao ZOG. Possui estrutura hierárquica e permite ao usuário 
navega.r a quJ.lquer parte do hipertexto sem seguir sua estrutura. O 
lNFO a.pieseuta apenas uma janela. e não possui b1'0W.'ier7 estrutural. 
Hyperties este projeto desenvolvido na University oj J!Mylanrl e seguiu 
duas direções: uma fena.menta prática e de fácil aprendizado para 
\·asculhar grandes b<utcos de da.dos e uma plataforma expeTimeJltal 
para o estudo de íntcrjocef: pa.ra hipertexto. 
A unidade básica do HypeJties são artigos curtos (tipic<mtcnte d.e 50 a 
1000 palavras), que estão inter-con~ct.ados por um uúmcro <uhltnirio 
de ligações. As ligações são palavras ou fJases apreseJttadas de forma 
destacada. da. tela. O usuário ativa uma. ligação t.ocando"a com o dedo 
(em uma-tela scnsÍYel) ou pelo teda.do. Atívnndo Ullli:l ligação. o text.o 
referenciado é loc;tlizado e apn'SClltado <'lll uma ticgm1Ja j<nielB. O 
sistema. mantém o path permitindo ao usuário e:-,colher e percorrer 
caminhos altcnw.ti\·os. 
Hyperties foi projetado para microcmnpnt adores IB.\1 ·PC <' <11 mdmen-
te permite g.,rMkos. lwnolHlo um l'.sforço para indusão de um lmnr$CT 
estrutural gráfico. Atualmente já existe uma n:rsilo para l."nix. 
Super Book é um sistema de hipertexto destinado a a nmentar a u;;a hilidade 
do.:, documcn 1 os ~r a di cio11 ais. O Supc rBook [ Ega .:\"9} t Plll roJno ('ll t r a da 
textos comuns e os converte automaticamente em uma. estrutura. de hi-
pertexto, provendo assim, facilidades de busca, navegação, inclusão de 
comentários e visualização. Basicamente existem dois grandes objeti-
vos que o diferertcia. de um sistema e hipertexto: utiliza como entrada 
documentos comuns (lineares) e provê o processamento para. hiper~ 
texto com um mínimo de interferência humana. 
O SuperBook foj implementado muna. estação Su11~3 wm um gerenci-
ador de janelas próprio chamado MGR window mmwger. 
Verificador de Documentos Simbólicos são mais avançados que os sis-
temas de help on-line, permitindo apresentar páginas de um manual 
de vários volumes em tempo reduzido. Alguns campos 110 texto sào 
sensíveis e1 quando toca.dos, 3$ seções selecionada.s sào apresent-as na-
tda.. O sistema também permite pesquisa por paJavra.-chave ou frases 
ao banco de dados; entretanto não permite a indusào de novos dados, 
2.6.4 Sistemas de Propósito Geral 
As seções anteriores apresentaram sistema.s de hipertexto rom aplit~açôes es-
ped:ficas. Os sistemas quP aquí seguem t.em nonnahnente Yárias avlicações, 
com o propósito priucipaJ de experimentar llipert.exto corno uma nova tec-
Tiologia. 
NoteCard é a versii.o mais cmthecida P completa de um 5Ístema de hiper-
texto, que foi de5envolvida pela Xerox PA.RC. A l~l01ÍV<H;áo original 
em construir o NoteCa-rd foi desenvolver uma fenarn~'nta de suporte à 
análise de informações. Os projetistas verific-aram que a anúlise de in-
formação normalmente segue um procedimento pDdrào qne consiste de 
uma. série de passos: ler docunJclltOS (artlg,os. relatórios. li nos, etc.), 
agrupá-Jos, arquivA-los c produzir um relatório analític-o. Também foi 
observado que durante este processo, os analist.a:o tneut.aJment(' forma-
vam uma análise <: um modelo C(.m-ccituill. Procurou-se descnvolYer 
uma. tecnologia q11e ajudasse o analista a furlllM um wclllOl modelo 
cmtceitual e ajudá-lo a ennmtrar a melhor ma11eira ch, expressar este 
modelo e a análise. 
\)ma intcrfocc: progr;nn;'i\'PltDrna o :\oteCard uma J.rquitet.uril aberta 
permitindo aos usuários críarcrn 1\o\·;-~s aplícaç(ws ,o:obn' ele. O :\ote-
Canl pNmite a criação dP HO\'OS tipo~(]{> nó::, <l1llilllllCnte. 0xistem 
mais de 50 tipos. iltduindo i<~xto, \-ldeo, .anim<>(;ao. grúfiros <: .açôt's. 
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Parte do sucesso do NoteCard é devido ao fato de que foi desenvolvido 
em uma máquina Lisp8 ) uma estação poderosa com grandes recursos 
gráficos. Atualmente existe entre 50 a 100 usuários do NoteCard, 
sendo a maioria da própria Xerox. Muitos deles já construiram grandes 
bancos de dados (da ordem de 1600 nós com 3500 ligações). 
Intermedia um dos mais antigos e numerosos grupos de pesquisa sobre 
bjpertexto é o da Brown Universíty. O Intermedia. [Yan 88] é um 
projeto idealizado na déca-da de 60 e já está em sua terceira geração. 
Sua linha de pesquisa está voltada ao ensino superior. O professor 
armazena, além do curso normal, t-odas as· aula.'.> e tarefas na. forma 
de hipertexto. O aluno ao e11trar no sist:ema- obtém um guia- que o 
orienta nas lições, selecionando ite11S e aplica-ndo testes. Desta. forma, 
o professor pode verificar a. evolução do aluno no curso. O Intermedia 
é composto de um editor de texto, um editor gráfico, um digitalizador, 
um manipulador de ilguras tri+dimensíona.ís e um editor temporal que 
organiza. os nós no tempo. 
Neptune é um sistema de hipertexto que corno particularida.de de projeto 
tem uma arquitetura aberta. Nept.une sep<J.ra claramente a interface 
baseada. em Snwlltalk do manipnlaclor do banco de dados chamado 
Hyperte.rt Ab.stmct Machine (HA!vl). O HAl'v1 é um modelo de hiper-
texto genérico que fornece facilidades de criação, aJteraç'âo e acesso 
aos nós e ligações. Ele mantém um histórico completo da versão de 
cada nó do hipertexto permitindo 11m rápido au'sso a qualquer \'crsâo 
de um documento. Provê ainda o acesso distribuído 0m nma rede. 
sincronização de múltiplos acessos. nmtrole de wrsõe.s sobre a rede e 
recuperação em caso de faJha. 
A níYel de interf:a~:e, possui \"<irias lmJlCN'J's; um yraph brou-scr que 
fontece mmL visão pictórica dos nós c ligaçôcs de um :-;u]Jg:rafo do hl-
pert.exto1 um documcnl brotrstT que supor\<J a vis1Jalizaçào Ja estru-
tura hierárquica de um documento. UllJ 111.Klc browgr que nressa um 
nó induddm1l do hipcrt.ext-o. Outros sào ollribtilt brou:.~r.r, r(rswn 
brou·ser, nOfle díffc-rcncts brou-8tr e ducnwn lnVU\'<er. 
Boxer é uma linguagem de programação interMiva dcstiuada a nsuanos 
Jeigos em computação. A unidade de rC'prc5r.•nt;,ç;lo dP inform<~çflo é o 
box. [m bo:r podP coutN outros bo::ru on dados. como por ex{'rnplo 
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texto e gráfico. Corno o Boxer é uma li11guagem de programa.çào, ele 
traJ.a. as ligações entre boxes como uma porta, formando naturalmente 
um representação hJerárquica do documento. 
CREF o Cross-Referenced Editing Pacility é nm protótipo com um edi-
tor especializado de texto e gráfico que foi originalmente desenvolvido 
como uma ferramenta de análise de tJ"a.nscrições de experimentos ps.i-
cológicos9, mas seu uso foí extendido a hipertextos. Os nós sáo chama-
dos de segmentos que estão ordena-dos linearmente, cont.<mdo palavras-
chaves e ligações a outros segmentos. A noção de um COlljunt.o linear 
de segmentos é natural para o problema de a.nálise do protocolo. O 
CREF suporta quatro tipos de ligação; referencial, sumária., versão10 
e procedência. 
Guide é o sistema de hipertexto para o Macintosh 11 , baseado numa versão 
Unix, desenvolvido na h1gla.terra .. O Guide fornece capacidade gráfica 
e textna1 para nós e tem três tipo de ligações que podem ser usadas 
pelo usuário para cria-r e navega.r no hipertexto: 
substituição o texto da janela corrPJltE' é substituído pelo da. re-
ferCncia; 
anotação o texto Teferencia.do é apresentado em uma seguJJda j<HlEÜa-, 
para anotações, q11€ posterionw:nt.e desap<nece; 
referencial o texto referer1ciado é a.presentado em uma JlOYa j<mela. 
PlaneText deseiwolvida no ::vtCC Softtrarc Ti:chnology Pmgmm. é baseado 
no sis1ema de arquivo 'Unix e utiliza o gen:cnciador de janelas Sun-
Finc da. Sw1 Jf-icmSyslcms. As ligações são <tpresentadas 11a tela entre 
chan$12 , que podem ,;;cr d<:s!ig;.1das. P .sào basicamente ponteiros para 
os a,rqui\·os (jHC referendam. Isto ])Crmitc uma fácil íntpgr:açii.o com 
o sistema ·r11ix e suas ferramentas. O P1aw~Tcx1 s11porta nós grMicos 
que podem ser lincmeni.e 1igildos ao hipertexto. 
H é um sistema de hipertexlo que est<Í S('ndo desenvolvido pt'lo grupo de 
Linguagens de Engenharia de Softwan da Uuiwrsídade Federal de Per-




11 man:a regi.~1rad;, d<t Apple 
nentrc o.~ çaraCH'fó j e} 
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que sã.o exclusivamente textos e figuras [Mei 89]. O H está sendo im-
plementado em uma liiJguagem de programação orientada a objetos, 
Smalltalk/V, e trabalha em um ambiente multi-usuário com proteção 
semel11a.nte ao Unh, embora. tcnl1a sjdo inicialmente desem·o]v_ido num 
IBM PC-AT. 
Basicamente, a.o entrar no sistema, o usuário deve se ülentificar na 
janela, H-Usuário. A partir dai, é ativada a janela H-Documentos 
de onde podem ser realiza,da..s operações sobre documentos que estão 
estruturados hierarquicamente. O sistema. permite ainda a indusã.o de 
rodapés, comentários~ controle de versões, visões, correio eletrônico e 
pesquisa por seqüência de palavras. Também está previsto a. inclusão 
de um browser estrutural gráfico de modo que o us·uáxio tenl1a uma 
visã.o global do híperdocumento. 
SPRINT o nome é uma. acrossemia para Strategic Plan and Rcsource IN~ 
1'egration. O SPRINT é um sistema ba.SE'(1do em hipertexto, paTa 
suportar a representação de um modelo me1ltal como mna rede de 
associa,ções de elementos. Segundo [Car 00] quiilqner sistema, de hi-
pertexto pode supona.r esta rede de a.ssoclaçi'"K~s, rna:-~ o sistema de-
S€IlVolvido incorpora. dua.'i :-~ignificant.es extensües: regra . .:; henrÍ!>t.icas e 
comUIÜcaçã.o entre os rnoddos indiYidu::üs. 
HyperCard é atualmente o sistema mais conhecido de híperte:xto para os 
equipamentos Macíntosh. Suporta text-o e figuras, porém, uma vez de-
finido o tamanho da janela de visurtlízaçâo, não pode ser mais alterado. 
As referências são boiõct:<, possiYelmente visíveis. que se el!contra.m es-
parsos no nó. Isto permite que um bot.ào esteja sobre uma palavra., 
que qua.ndo _presslonnda .rl!i>·a a referôncla do hotflo im·isín~l. Para se 
criar um híperte:xto <.:xiste uma lingtl<lf!/'lll de ('specíficaçi\o. <hamada 
JfypcrTalk, que possHi uma prec;íria dornllH'ntaçi\O. 
aTrellis é um sistema de hipertexto ba.seado no moddo Tn Ilú para criação 
de dotumentos estrntnrndos. O modelo Tnl!is 11;\o .~ó representa as 
relações que ngregam pedaços de um dorumcuto. ma$ define uma 
semántiç<t que pode S<'r ;Jssociada ao hipertexto, O modelo é ba-se-
ado en:t n·dcs dt Pctri, .seHdo uma gt'lJer<llizaçàn de sisü·mas bnseados 
em grafos ori0ntados. 
O slst<•ma D Trdh,>· [Sto -'-'9] est;Í SPJH!o implcmcJil<Hio pm uma ,,,::;t;:;ção 
Sun-3 utilizando o ~}'fC'llti~tlor de- jntwl;b Sun\'i('W, (' ll'lll por objetivo 
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prlncipal a prova. de teorema.<>. Assim sendo, a im1)lementação está 
voltada para representação e implementa.çã.o de ndr:s âc Pôri, sem 
um sofisticado mecanismo de visua]jza.çã.o. O o. Trellis divide a tela. em 
duas metades: uma para. apresentar o hipertexto como uma rede de 
Petrí e a segunda1 dividida. em outras quatro, que apresenta os JJÓS do 
hipertexto. Assim, a navegação pode ser feita taJ\to nas referências 
como na rede de Petri. 
2. 7 Comparação dos Sistemas de Hipertextos 
As tabelas 2.1 e 2.2 [Con 87] apresentam uma comparaç-â.o dos principais 
sistemas anteriormente descritos. Cada coluna apresenta. urna capacidade 
ou facilidade que o sistema de hipertexto dispõe. A afnmação ou negaçã.o 
indica se o respectivo sistema de hipertexto possui ta1 facilidade. Os critérios 
de avaliação são os seguintes: 
• hierárquico: suporta. estrutura hierárquica; 
• grafo: sistema suporta. estrutura em rede; 
• ligações com tipo: permite ligaçõe~ wm tipo associado; 
• atributos: associa atributos a uós e ligações; 
• path: existência de ligações pré-definida~~ pam seguir no l1ipertexto; 
• \··ersõcs: nós e liga.ções com mais de uma versão; 
• ações: sãn comandos (eventos) associados a nós que qu<mdo ativados 
disparam urn pmcesso; 
• pesquisa: pesquisar o hipertexto por palaxra-chan: ou sf.:'qli&JICW dP 
palaYras; 
• (:'dítor de texto: edi1or ma do ]lar a cTi.<Jç:'io <' <lllt'l'<H}i:o dos llÓS e ligaçôes; 
• multiusuário: pz:-rmite \·ários us11~rios Pditan:m t~ penonerem o hiper-
texto simult<meamente; 
• íiguras ou gráficos: exisle algum suporte gráfiço além rle textos: 
Hierár- Grafo Ligações A tri- Path Ver- Ações 
qmco com tipo butos soes 
Sistema 
Boxer Sim Sim fixo 3 Não1;, Não Não Sim 
CREF Sim Sím Sím Não Não Sím Não 
IN FO Sim Não Não Não Não Não Não 
g!BIS Sim Sim Sim w ~"" Não Sim Não 
Interrnedia Sim Sim Sim Sim Nã.o14 Não Não14 
KMS Múltiplas Sim Fixo Não Nãol3 Sim Sim 
Neptune Sim Sim Sim Sim Não Sim Sim 
NLS Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
NoteCard Múltiplas Sim Sim Nós Não Não Sim 
Processador Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
de esboços 
PlaneText Unix Sim Não Não Não Não Não 
file sys. 
Verificador Sim Sim Não Não Sim Não Não 
de docum. 
simbólico 
SY.NVIEW Sim Não Não Nâ.o 1\ão Nào Nào 
Textnet Múltiplas Sim Sim Sim Sim Não Não 
Hyperties Nã.o Sim Nã.o Não Não w "" Não WE Sim Sim Não Fixo Não14 Não14 Não14 
Xanadu Não Sim Sím Sim Sim Sim l\âo 
ZOG Sim Nã.o .Não l\ão Não Não Não j !! s;m Niio Nào Nào Não Sim Não 
-~-·~" ~-
Tabela 2.1: Coruparaç-?.o e11\.n' os SísteJtliLS de Hipcrt\:xt.os (j)l"irneira part-e). 
• óruu:str gráftco: exi.st.e algum dispo.sitiYo de repres{?JJt<lÇàO gráfica dos 
uós e das ligações no hipertexto; 
• independência de terminal: permite trabalhar em vários tij)OS de ter-
minais. 
1:!-prograrnánJ pdo u~uiirio. 
H disponível na próxima \"ers:io. 

2.8 Vantagens do Uso de Hipertexto 
A idéia de manter referências inter-textuais 11ão é nova., ma..s Rua importâ.nda 
transparece com a utilização de computadores. Como hipertexto, a litera-
tura tradicional é rica. em referências e organizada. hierarquicamente. Os 
mel os \'Ü;uais de ímprcssã.o normalmente restriHgem o leitor a uma. scqiiência 
linear, mas muitas vezes é conveniente seguir caminhos alternativos para 
buscar mais ii1formações. Por exemplo, q11alqucr um que desejf' fazer uma 
pesquisa sabe que necessitará de um considerável tempo pa-ra. obter re-
ferências a documentos relaciona.dos, diclonários, glossários, figuras e ta-
belas. Mesmo um simples livro está. constantemente referendando outras 
seções, Toda.pés e bibliografias, induzindo o leitor a sair da. seqüência linear 
para assuntos majs interessantes. 
Contudo, há. problemas com o método tradicional: 
• não se pode encmJtrar a.s referências de um documento: o leitor não 
_pode facilmente encontrar a.o11de um livro ou um artigo é referenciado 
em um documento, nem o autor saber em quais documentos seu artigo 
é referenciado; 
• quando se vasculha vanos documentos por refcr6J1cias, o leitor deve 
anotar quais documentos já visitou; 
• o leitor escreve anotaçõc•s solne os docum{;ntos lidos na.s 111<1-rgens ou em 
folhas separadas que sáo normalmente difíceic; de serem pw;teríormente 
encontradas; 
• seguir referências em doeu meu tos requer um esforço suLst<tHiial e nmá 
grande perda de tempo, n1esmo !I uma gramle biblioteca. E\·idcnte-
mente, em pesquisa on-{mc o trabalho é mais fácíl e rà1lido. por~m 
não deixa de ser tedioso. 
2.8.1 Edição de Documentos e Projetos 
Hipertexto oferece noYas possi bilidude~ par<l e.~crenõr docunU.'li10c> (' de.~('UYol-­
Yer pro je>t os. Ec]j çào de doe mnen 1 os a t u<d mcnl e (. uma a ti Yíd <Jde orientada a 
palaYras e frases. Logicamente, os <:tlilorcs de texto selo boa~ Íerr<tmentas a 
este nheL En trct.an to\ o ato dt' esnCH'J 6 cous t í t uí do por mní lo mais tardas. 
como estruturar idéias e mgaHizar a apn'!-iCJlt<tção. X um uÍn'l mcüs amplo, 
cnar textos pode ser en1eudido como pmjctm· doeumcntos. /\ unidade a 
este nível são idéias e conceitos que são ·facilmente suportadas por hiper-
texto. Quando novas idéias aparecem, elas sã.o alojadas em nós distintos e 
desenvolvJdas em separado até o momento adequado para ligaçã.o. Processos 
especializados de refinamento de ambientes de hipertexto a_ssistem o autor 
para, a paTtir de informações não-estruturadas, produzir o documento finaL 
2.8.2 Pesquisa 
Hipertexto oferece novas possibilidades pa.ra obter acesso a. grandes e com-
plexas fontes de dados. Um documento pode ser fa.cílmeute lido n<l. ordem 
em que foi escrito, sem perder a. va.ntagem de textos não li111:~a.res e a pos-
sibilidade de organizá-los de diferentes maueiras com difeJeutes pontos de 
vista. 
Outra vantagem que é bastante natural em um sistema de hipertexto e a 
suspensão temporária da leítura de um texto e11qmwto algum outro detalhe 
está sendo a.nalísado. A facilidade do path definido formalmente por Tiiggs 
estabelece um caminho linear pa.ra out.ro do-cumento <1-t.n:~.vés das ligaçôes 
que permitem o leitor seguir o documeJJto com.o se este fosse linear. 
2.8.:~ Outras Vantagens 
• facilídade de loc<JJízar as referéncias: <:o mo a.s reücr&mlas ;;;lo m;Lnipu\a_-
das por computador, elas podem ser facilmente localizadas f! seguidas; 
• facilídade de criar noYas referências: o usuário pode acrescentar nm·as 
ligações ao hipertexto, como anexar comentários; 
• estruturaT íufonna{~õcs: qualquer org-:cmiz<-~ção. lüe.nirquica ou não. po-
de ser imposta a qualquer tipo nào-est.ruturado de lufonn:H;ào: 
• costmnlznçâo de docunwntos: scgnHnltos de texto pod0m :;pr lr<i1Mlos 
e utilizados de Y<irias m;-tneiras. permitindo qtw o mesmo sin·a para 
várias funções; 
• módulos de informação: como um nwsmo te:xto pode 'oí7r refert'Hci.:ado 
de djfcrcJJtcs lugares, as idéias podcrn ser expressa.s m<ds rapidamente 
e sem d11plicação; 
• consistência de informação: como as referências estão embutidas no 
texto, a movimentaçã-O de um nó para outro documento n<io interfere 
nas ligações existentes; 
• caminl10: possibilidade de questiona,r ou vasculhar cami11hos alterna-
tivos no hipertexto; 
• colaboração: muitos usuários podem colaborar, com documentos ou 
referê11cias, na produção de um mesmo texto; 
2.9 Desvantagens do nso de Hipertexto 
Basicamente, existem duas classes de problemas que afetam hípertext:o: pro-
blemas de implementa<;ão e problerna.s que parecem ser endêmicos a hiper-
te...xtos. Os da primeira classe incluem a demora na localizaçã-O e visualiz&;ão 
de um nó referenciado, restrições de nome. falta de bmwser e outros detalhes 
técnkos. Os da segunda. classe são os principais e mais preocu pautes que de 
fato limitam o uso do conceito: desorientação e excesso de concentr()r;ão. 
2.9.1 Desorientação 
Jm1to com a capadda.de de organjzar informações muito mais comvkxas, 
o hipertexto iutroduz ao usuário. ta..nto o crla.dor como o consnhm, o pro-
blema. de ter que saber aonde clc está no grafo e como poder chegar a algum 
outro lugar que ele conheça ou pensa que e.,-xíste. Este problema é chamado 
de desor-ientação. Naturalmente, pode~St: ter vroblcma.s de orientação com 
textos line;nes, mas 11este caso, o leiwT tem sr.Jmente duas opções: ir para 
frente ou retorna-r. Já o lüpertex:to oferece unl m<Üor grau de li herdade. con-
:;;eqÜeiJt.emente mais dimensões e major potencialidade do usuário se perder. 
Em uma rede da. ordem de 1000 nós. as infonnaçõcs podem fa.cilmenle se 
torn<nem difíceis de serem encontrada,~ ou recordadas. 
Hâ duas soluções têcnicas para o problema: um hrvwsr:.r gráfico e um 
mecanismo d<2 consulta por pah\·ra.çhave. Os Lrou .. ~-u·s normalmente ne-
cessitam de grande capacidade grilfica e permitem uma boa \'isualização da 
rede. Também -existem facilidades de ah:;tra-<;ão de iníormações na Yisua· 
linção para nào saturar a tela (\·ide figura 2.5). A outra solução é apli-
e<n ao banco de dados uma pes(1uisa para localilar determinados 11Ós pela 
aplicaçiío de operaçoes lógka,s sobre uma combinaçi'io de palnxras-chaws, 
frases, autor, data de crio,çã.o e outros. Ao final da. pesquisa o sistemrt pode 
filtrar informações irrelevantes ao usuário ou abstrair uiveis de detalhe na 
visualiza~ão do resultado obtido na constJlta. 
O artigo [Tri 88] desCTeve uma ferramenta com guias e tahelas p<ua ori-
entar o usnárlo na leitura de utn hipertexto utilizando o sist-ema. NoteCa.rd. 
Ele víabiliza a inclusã-o de comentários, layouts gráficos e ordena a. apre-
sentação dos nós. 
Outro artigo [Nie 90] apresenta um hip-ertexto implcrnentado no sistema 
IIyperCard1 utilizando o HyperTalk, com uma. ela.borada interface gráfica e 
um sofisticado mecanismo de lnvwser para a.uxilia.r o usuário na navega.çã.o. 
2.9.2 Excesso de concentração 
Operar sistemas de hipertexto requer um esforço a.dícionaJ 1nua criar, no-
mear e manter o controle dos nós e ligações do hipertexto ao mesmo tempo. 
Este problema ocorre tmlto na leitura como na escrita. mas até presente-
mente nã.o há, uma soluç~o eficiente para o problema, embora alguns sistemas 
como \VE e Processa.dores de Esboço tentem abrandá.-lo. 
Um outro sistema que tenta. abrandar os problemas de desorientação 
e excesso de concentraçft.o é o IVeb Fiew [Utt- 89], de_;.;envohido na Brown 
Univesity pam o sistema lnt.ermedia. É uma ferrament-a de üsmdiz<~çãO 
e na:vegaçào num hipertext-o com um mírdmo de confu;-;ào e desorientaçãu. 
Seu sucesso foi de combiuar o caminho percorrido pdo usuário com um 
mapa gráfico do hipertexto. prouo>ndo uma Ylsão globttl do sistema. Assim, 
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Figura 2.1: 1Iodelo de hipertexto, com alguns nós sendo Yisualizados em 
uma tela. A ligação b no banco de dados é represent<tdo na janela A de 
modo destacado (uma referência). Como esta ligaçào foi ati\·ada, o sistema 
apresentou, em uma segunda janela., o texto B. 
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A 
As:i cdkj ifg sfjkld J 
5327
1 
mkco Aequ d ews 
semi soe ter jkfd 
df ofok k lld. 1 ../ / 
Flok erwt dou w~r \ 
meh ijd kd;oss-'Ss \ 
kjjds ffirxxxx/dhlsii 
d!as fg dfg dfg ff 
sdfg íon jkL ,--L_jB ___ l 
W<'T mJok S<ólnkjd 
monU\ djllk dfs:id 
sd kjdf 1 ldkfJ td 
dfgdfg 
Ycmk mum sinfro 
dgfjk kdfj kd dfs 
fgk dfgl dlk erdw 
me dkj kks Jdflti 
s sdf dfgg fd dm 
l sdf dfsdf sdL ·----·--·-·--
I 
Figura 2.:1: Exemplo de uma ligação referencial com ponto de origem e um 
de destino. A origem da ligação é representada no texto A pelo token xxxx 
que não necessariamente represellta o texto destino B. Ao token pode estar 
associado um identificador que representa o liame do nó destino, o r10m<" da 
ligaçã.o ou urna seqüência de caracteres qn~:dquer. Neste caso, o nó destino é 
o B e a ligação possui' um iderltifi.cador (5327) que e,·entualmente pode ser 
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l-:lípert.ext.o (BD) 
Figura 2.1: ~vlodelo de hipertexto, com alguns nós sendo visualizados em 
uma tela. A liga.ção b no banco de dados é rt:'prest'Jltado 11a janela A de 
modo destacado (uma referê11da). Como esta lig<Jçào foi ativada, o sistema 
apresentou, em uma segunda j<mela, o ü;xto B. 
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Figura 2.3: Representação de um hipertexto <N,L,E>. :1\'::::{l, 2, 3, 4, 
5L L={help, pesq., cont., abortar, impJim.}, E::::{(2, help), (4, l1elp}, (1, 
abortar), (4, cont.), (3, help), (5, help), (2, imprim.), (5, cont.), (1, cont.), 
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Figura 2.4: !:v! ostra o segmento de uma possível discussão usando o método 
IBIS. Cada nó possui informações do tipo, hora e data de criação, autor, 
assunto, texto, cometárlos1 lista de paJavras-clHYes e uma lista de ligaçôes. 
O sentido dos vetores represent<t como um uó se rela.cioua com. outro. ma_s 
llO hipertexto as ligações são invertidas. 
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Flgma 2.5: Borwscr estrutual gráfico que avresenta um hipertexto com um 






Este. capítulo descreve alguns vontos que envolvem Ambientes de Desenvol-
vimento de Software no que tange sua utilizaçâ.o a hipertexto. Este capítulo 
não pretende faze:.- um levanlame1Ito completo sobre os Ambientes de De-
SeilVülvimento de Software limitando-se a tópicos relevantes. 
3.1 Introdução 
Com recentes avanços da tecnologia, computadores de grande potenciali-
dade fonun la11ç.ados no mercado, com \'elocidades. memórias, periféricos 
e dirnellSÕes ja.mais visto anteriormente. Assim, faz-se necessário desenvol-
ver rt0\7LS técnicas e ferramenta<:; que tirem o melhor pron;ito destas novas 
máquinas para produzir software m<lís ráJ)ldo, correto e eficiente. 
Ambientes de desenvolYimento de software vêm exatamcut.e de encoll· 
tro a esta lacuna e têm como principais funções a edição. ilttcrprctação, 
compilação, ligação, depuraç.âo e gerenciamento de programas. Entretanto, 
pode-se Yer ambientes de dcsenvohimento num nfvcl de abstntÇ~lO difereiJte, 
com fm1çúes mais abraugemes e complexaE como especificação_ estrut uraçào. 
codificação. imegração. testes. documentaç;lo. edição de manuais. manu-
1ew;ão e re-utiliz'açjo de 8ojtu:an. Esta últirua abordagem ussiste todo o 
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desenvolvimento de um projeto, sendo extremamente desejável para siste-
mas grandes e complexos. 
3.2 Auxílio à Modularização 
Normalmente, um programa é dividido em partes ou módulos durante o 
seu processo de desenvolvimento, ficando cada programador responsável por 
apenas um ou. um grupo de módulos. Cada módulo pode ser usado por ou-
tros módulos e vários programas podem compartilhar o mesmo módulo. A 
estrutura das dependências entre os módulos pode ser representada como um 
grafo. Note que o compartilhamento de módulos impede que a estrutura seja 
uma árvore simples. Não sendo uma árvorel nã.o se pode criar uma estrutura 
de diretórios que seja isomorfa à estTutura. de dependências. Normalmente 
os módulos sãn localizados em função do projeto a que faz parte e do usuário 
responsável pelo seu desenvolvimento. Como resultado, estes módulos ficam 
espalhados no sistema de arquivos sem qualquer conexã.o física que indique 
o seu inter-relacionamento, Em programas grandes, é muito difícil o geren-
ciamento de forma isolada, sendo necessá.rlo uma ferramenta que integre o 
progranu .. como um todo. 
Se o programa for desellVolvido na forma de um hipertexto, isto é, cada 
módulo é um nó, <1 integração dos módulos é feíta naturalmente pelas de-
pendências existentes elltre eles, representados por reférência.s . 
. 
3.3 Re-utilização de Software 
A re-utllização de software no processo de dese11volvimento de programas 
g.raudes é ir1dispensável. Com a.uxl1io de um hipertexto, a re-usabilidade 
de um módulo é indicada s.irnplesment(~ por uma refer<irKia, ou S<;~a, urna 
liga.çào. 
3.4 Documentação 
Documentar programas sem uma ferramenta adequada é muito difícil, prin· 
cipalmente pela .indq)('ndê11Óa fisica entre- programa e documentaçào. Isto 
propicia uma docmJH'Jltaçào desatualizada ou até mesmo inexistente p::ora 
certos módulos. 
Assim, a documentação pode ter a mesma, estrutura que o programa. 
É conveniente existir urna ligação entre cada módulo de pTOgra.ma e sua 
documentação, 
3.5 Outras Aplicações 
A criação de uma biblioteca de softwr;l'e e de sua documentação na fOTma. de 
llipertexto permite o re-aproveitanleJito de software na própria coitcepção da 
palavra. Pode existir não só uma biblioteca de software, mas de documentos 
onde todos usuários acrescentam textos e comentários. 
Um mecanismo de teleconferência é possível utilizando hipertexto onde 
um nó é uma janela de comun.icação (compartilhada ou individual). As-
sim, para realizar uma conferência é necessário marcar a. da.ta numa agenda 
eletrônica, que pode também ser um hipertexto. A conferêncla é realizada 
pelas janelas de comunicação. Evidentemente, deve haver um controle es-
trito de acesso e permissões na comunicaçfio. 
O correio elctrónico tem por objetiYo principal a troca de informações, 
como por exemplo, doc-umentos, programas, comentários e gráficos. Normal-
mente, deseja-se enviar um conjunto de informações, que podem ser trans-
mitido individualmente ou agrupadas numa única mensagem. Neste último 
caso, o destina.tário tem que fazer a separação das mensagens. Usualmente, 
esta mensagem f: composta de um cabeçalho que descreve o pacote, indi-
cando o conteúdo, o começo e o fim de cada paxte. Este conceito 6 h<1stnn1e 
similar a um llipertcxto. Assim, o modo mais adequado de em·iar mensagens 
é via hipertexto, onde o usuário referem:ia as d.iH~rsas .infornHH~Ôes a serem 
enviadas. O hipertexto, por um tornando especiaL agrupa as mensa;;ens 
num único arquivo, que é então enviado. O processo de recepção sepal'aria 
as nlCJ1S<~gens na forma de um hipertexto. 
Dumnte a.leítura de um documento no hipertexto, é possível acrescCJltar 
comemários, obser\'ações e referéncias a outros textos ao docunwnto. Esta 
é uma atiYidade extrernamente comum 12 útil, podendo ser irnplenwntada de 
manelra muito simples em hipertexto. 
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3.6 Integração usando hipertexto 
As seções anteriores descrevem algumas fases do processo de desenvolvi-
mento de software e mostra que todas elas falln.m no sentido de não inte-
grar o sistema como um todo. Não existe urn íntra e lnter-rebcionamento 
das fases de desenvolvimento. Portanto, o problema reside na integração do 
sistema corno um objeto único de trabalho. 
3.7 A.BAND 
O A..HAND [Dru 87) é um Ambiente de des~.;nvolvímento baseado em Hie-
rarquias de Abstração em Níveis Diferenciados que está sendo desenvolvido 
no Departamento de Ciências da Computação da Unicamp. Ele corresponde 
a. parte do AIDSH1 epecifica para o desenvolvimento de softwart e está sendo 
desenvolvido no sistema Unix (System V, release 3). Para o A.JIAND, 
módulos ou programas sito tra-tados como objetos que podem ser compostos 
de objetos ma.is simples {outros módulos ou programas). Assim, os objetos 
do A~HAND que sã.o os programas formam uma hierarquia, promovendo 
niveis de abstração que dão origern ao nome do projeto. Os programas que 
serão desenvolvidos sob o AJ·IAND são sistemas grandes e complexos. 
O sjstema deve prover as mesma$ facilidades de desenvolvimento em 
todas as fases de 1)rograma, mesmo que este se encontre em um estágio 
parciaJmeute cuncluído. Portanto, o ambiente de desenvolvimento deve ser 
capaz de manipular sistemas i11completos, gerenciando sua documentação, 
promovendo testes e permitindo execução de parte do sistema. 
O desenvolvimento de programas gra.ndes exlge um grnpo de pessoas que 
estão trabalhando, não 11ecessarlamente ern um mesmo local de trabalho. O 
/LHAND deve suportar o desenvoh·ünent.o distribuído promovendo ferra-
mentas específicas pa.ra integração da$ partes projetados, e ainda permitir 
testes e execllção das partes de forma isolada ou j;í integr<Jdas. 
Outra ca.r;:tcterística importante é a redução do tempo de desenvolvi" 
nH:11to e a capacidade de re-utilização de código. o que implica no aumento 
de produtividade dos projetistas. A linguagem de progr<llnaçào de mais 
baixo nível do A .. JlAKD f. o Cm 2. que ofer.pcf' al(~Jll das tRraclerísticas da 
1 Ambiente lutq;rado dt Dec;.cnvoh·imenlo de Sol'twMe <: l:hrdwarç 
;.'"-C'" modular e polimórfico 
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liguage.m "C", facilidades de programação para grandes projetos (herança e 
abstração via classes). 
O sistema ht servirá como uma ferramenta de trabalho do A_HAND. 
Sua principal funçã-a será a integração, -estruturação e documentação de 
programas. Isto proporciona aos componentes de um projeto ter uma visão 
geral do sistema de como está sendo desenvolvido. 
3.8 Hipertextos para Desenvolvimento de Soft-
ware 
Esforços já estão sendo realizados no sentido de desenvolver sistemas de 
hipertextos para desenvolvimento de software. Como foi dito) o glBIS (seção 
2.6.2) é uma ferramenta. para auxiliar na especificação de projeto em grupo. 
Existem outros sistemas mais orientados a esta área que visam <:tbranger 
todas as fases da produção de software. 
3.8.1 DIF 
O DIF (Documents Inff:gmtion Fodlity) [Gar 88] [l.im 89] [Ivfir 90] é um 
sistema de hipertexto J)ara gerenciar os do~umentos cri;:.~dos durante o ci-
clo de vida do software de vários projetos. Estes documeiltos Tepres€'.ntam 
as djversa.s fases que passa o projeto e é conhecido como System Facto;y. 
Este método divide o processo de desenvolvimento de sojl'!.NLr't em oito fases 
distültas [~vlir 90]: 
Especificação de Requisitos apresenta os requisitos operacioHais do pro-
jeto, implementaçât,' do sistema. e recursos organizaciouais; 
Especificação Funcional define as funções compuLaciorlias do sistema; 
Especificação da Arquitetura do Projeto define a e~trutura e a inter-
face dos módulos do sistema; 
Especificação de Detalhes do Projeto rdinarnento da fase anteríor com 
relação a recursos e comport;,mento dos módulos; 
Côdigo Fonte implementação: 
Documento de Teste e Qualificação resultados dos testes do sístema: 
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Manual do Usuário apresenta ao usuário como operar o sistema; 
:Manual de Manutenção apresenta como dar suporte ao sistema. 
O DIF suporta dois modos de operação: super+usuário e usuário-geral. 
O primeiro é responsável pela estrutura do sistema: define, modifica e cria 
os domúüos do sistema (Forms Domains e Basic TCmplates- BT). Os .Fo1·ms 
contém o resultado de cada. fase do ciclo de vida do software enquanto os 
Basic Templates contém o resultado obtido em cada. ação que compõe a fase. 
O usuário-geral é responsável pelo desenvolvime11to do sistema propriamente 
díto. Em outras palavras, os Forms definem a estrutura organizacional do 
projeto: estabelecendo assim, um padrão para todos os individues envolvi-
dos. Os BTs arma,zenam informações do tipo: narrativa., gráfico, NuMil3, 
Gist\ texto, cóiligo fonte e código objeto. 
A estrutura do hipertexto é mantida num banco de dados relacjonal 
Ingres e a informação do hipertexto é mantida no sistema de arquivos Unix. 
Ele foi implementado numa estação Sun BSD 4.2 utilizando X-windows \fll 
e Sun lngres V5. 
3.8.2 Dynamic Design 
O Dínamic Design fBig 88] [Mir 90J é uma ferramenta, CASE5 para o de-
senvolvimento de sistemas em "C" baseado num ambiente de hipertexto. 
Este sistema de hipertexto, derivado do Ncptune (vide seçfw 2.6.4), uti-
liza o Hypc1·text Abstract Machine, um tipo de banco de dttdos, que oferece 
operações genéricas para criar, modificar e acessar os compouentes de um 
hipertexto. Al€m disto l1tOVê acesso distribuído, sincroniza.çào e recuperação 
de transações iucompletas. 
O GraphBui!d é um utilitário para couverier código •·c:: num grafo fcmte 
de hiperte~xto. or1de cada funçào é alocada em um nó. Desta forma, o usuário 
por meio do sour·cc bmu·ser pode nan;::gar e editaJ· o código corno um hlper-
tcxtcr. 
P<na o des.em·olvimento de software o Dirwmic Desígn define o que se-
riam os componentes de um projeto: 
alingJJiJ.gcm de configuração 
! Analisador e simulador de t~specificaçâ.o 
~Computer ..i.ided Software Engeneering 
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• Especificação e requisitos; 
• Modelagem de notas e documentos; 
• Implementação da,s notas; 
• Código fonte e objetoj 
• Documentação. 
Os nós do hipertexto contém os componentes do projeto e as ligações 
associam os nós descrevendo a relação ex.istente entre eles. 
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Capítulo 4 
Sistema HiperTexto: ht 
Este capítulo tem por objetivo apresentar o sistema HiperTexto,. cl1amado 
de ht! que foi desenvolvido no Departamento de Ciência da Computação da 
Uillcamp. Descreve seus conceitos, compara com outros sistemas) apresenta 
algumas aplicações do ht e sua utilizaçã_o no desenvolvimento de software. 
4.1 Introdução 
Os sistemas de hipertexto apres(mtados na seçã.o 2.6 sa,o destinados ba-
sicamente à edição, recuperaçã-o e manipuhç.ão de documentos sem uma 
aplicação específica em ambientes de desenvolvimento de sojtwa1·e. Os sis-
temas apresentados na seção 3.8 são arquiteturas fechadas e orientadas a 
linguagem "C", não satisfazendo alguns requisitos do ambiente A_}L\ND, 
como pO~ exemplo a liberdade de utilizar outras linguagens de programaç.ào. 
Além disto, são sistemas completos pa.ra o desenvolvimento de i$Ojtu:rm: com-
premldendo todas as faeSes do ciclo de Yida de um projeto, nào st>ndo o ob-
jetivo do ht no jLHAI\'D. O sistema ht, al.ém de manipular hipertextos, é 
uma ferramenta de grande potemíalidade para o desem·oh·im<mto dt' pro-
gramas, sanando as questões de integraç3o e gerência que afetam ern geral 
os ambientes de dt:senYohimeltto de BoftwtH'E (\·ide Cd])ÍtuJo 3), alendendo 
os propósitos do .-\.J--!A?\D. 
Um nó de um ltipPrtexto no s.islema ht é armazenado em um único 
arquivo do sistema de arqniYos. 1'ma ligação é o nome do arquh·o a que o 
uó se refere rorlveniemememe inserido nele. Assim, define-se um HÓ como 
um arquivo e uma ligação como o nome de um arquivo. A decisã-o de se 
alojar um nó em um arquivo deve-se à facilldade ofereôda pelo sistema 1Jnix1 
no tocante a organização hierárquica de arquivos, a-brangendo restrições de 
acesso e alterações. Desta forma, representa-se cada. módulo de programa 
em um nó de hípert€xto, sendo sua estrutura. livre, depeJlde1ldo apenas do 
programa, ou seja, da maneira com que os módulo~. se relacionam. 
Como em outros sistemas de hipertexto, o ht armazenados os nós com 
seqüências de caracteres ASCII com comandos embutidos. Quando um nó é 
referenciado, o sistema interpreta tais comandos e apresenta o seu conteúdo 
na tela. O tempo de leitura, formatação e visualização são desprezíveis com a 
utilizaçâ.o dos atuais computadores. Além disto viabiliza. aJndepeudência de 
terminal, que é um fator importantíssimo no desenvolvimento de programas 
que envolve um grande número de pessoas. 
Os comandos do ht são inseridos nos nós e definem suas características, 
como por exemplo, tamanho da janela de visua.Jização e liga.ções a outros 
nós. Estes comandos tem sültaxe semelhante aos comandos do formatador 
de texto _bh[lEX. Este forma.tador, além de a.rma;.-.enar seus textos como uma 
seqüência de caracteres, é o mais utilizados nos ambientes acadêmicos, de 
J)esquisa e de desenvolvímento. Portanto, todos os corna11dos do ht sào 
precedidos do caracteres "\", sl?guído do seu nome. Quando necessáno, 
seguem os argumentos entre chaves sepa.r~ldos por virgula: 
\comando { ary_J [,arg_2 ... ]} 
I\ o ht pode-se especificai o path (vide seçào 2.3.1), que é uma :,eqüêncía 
de nós pré-defiuidos a serem üsitados. Par<~ ist-o, cada.11Ó que faz parte d.;,sta 
seqüência possui uma marca em um<~ tínica referência ü1dkando que esta faz 
yaTte do path que leva ao nó seguinte. O pallt é utilizado principalmente para 
gerar a documentaçã-O do programa. 
O processo de dcsenvolv.imento de sojllcrlrt· é feito normahneute por nrn 
grupo de pessoas que freqUentemente pode-m estar traball1ando ao mesmo 
tempo. Esta simultar1eidad€ é Stl]Jortada pelo ht. permitindo qlle vârías pes-
soas ace:ss0m um mesmo nó, porém somente uma ddas pode f'Star a1terando 
o seu contclído. 
O ht OÜ'H'Ce a po::;síbilidad€' dP busca por exprt>ssào regular ew outros 
nós do hipertexto. Esta facilidade permit(' uma melhor orieu1 açào do u.snário 
na sua 113.\Vgação, Gll'arterizando ligação implícíta, 
Corno o ht 6 destinado principalmente ao desenvoh'irnento de Bojl.ware 
criou-se o conceito de tipo de nó. Assim, conforme o tipo do nó a ser 
visuallzado, o ht comporta-se diferentemente, como por exemplo, um nó de 
programa (código) e outro de documentação. 
O ht não é de uso exclusivo ao deS01JVo1v1mento de programas, mas ex-
plicitamente possuí tal capacidade graças ao conceito de modos de operação. 
Um modo define como o ht vai manipular~ navegar € visualizar um h.iper-
texto. Assim pode-se definir novos modos, por exemplo, um modo chamado 
~TEXMODE que entende comandos de IffiTEX· 
Uma vez visualízado um nó, o us1Jário pode utilizar uma série de funções 
utilizando o browser, como por exemplo, navegar no texto, ativar urna re-
ferência e procurar por expessã.o regula-r. A associação dos comaJJ(los do 
browser a,o teclado pode ser reconfigurada pelo usuário a qualquer momento 
durante a visualização de um nó. Importante a distinção dos comandos do 
browser com comandos inseridos em um nó. 
A Jocalizaçào de nós pelo ht é feita de fauna semelhante à que o pro-
cessador de comandos shell usa para loulizar programas. Define-se uma 
variável de ambiente chamada. HT que contélll os diretórios onde o ht deve 
procurar por nós quaJJdo estes foreJn referendados. 
Existe o conceit0 de r€ferê11cia corrente1 ou seja, qual de todas as re-
ferêncas de um nó que está selecionada para ser ativada. Uma TeferCncia 
corrente está. em "ideo reverso ou pisca.nte. A seleção é úúta via teclado uti-
lízaudo apenas uma tecla. Esta seleção. em outros sistemas de hipenexto, 
é feita 110nnalmente por um mouse, mas como o ht se propõe a ser um 
progr;una independente de terminal, optou-se pelo teclado. 
O ht também oferece faclüdades para estruturaçào e docmnentação de 
programas, além de via-bilizar a cria-ção de bibliotecas de sojttrort. Ofe-
re<:e opçúes de Jinearização do hipertexto em um únko arquivo para de-
puração e impressão. O ht foi implernen1ado no sist{~ma. Unix na linguagem 
"C'' [Ker 86], sendo totalmente portáYel para outras platafonnas. Hoje, de 
executa no Digirede 8000 (sistema Digil'). lr1terpro 220 {sistema CLJX) e 
Sp;-ncStatiou 1+ {sistema S11nOS J.J). 
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4.2 Conceitos 
A seguir são apresentados os cortceitos que emol vem a utilização do ht como 
ferramenta para o desenvolvirneilto de software: 
4.2.1 Tipos de Nó 
O sistema ht permite associar um tipo a um nó no hipertexto. Cada tipo 
define de que modo um nó será visualizado e que operações serão permitidas. 
No total exitem cinco tipos de nós: 
Document: antes de visualizado, o texto do nó é pTé~processado e for-
matado de acordo com as dimensões da jmwla de apresentação. Os 
comandos de formataçã.o de texto constituem um subconjunto dos co-
mandos II>TJ3X[Lam 86]; 
Text: o texto é apresentado como edltado 1 sem qualquer alteração; 
Program: é um nó que coni.bn código de programa., e é apresentado como 
edita.do, se bem que, eru alguma-S lii1guagens de programação, o código 
pode pa.'>Sar por um prdty printing ames d.::t visuaiJza<Ção; 
Card: é um tipo de uó destinado a. apresentação de mensagens; é muito 
rápido; 
Conunand: quando ativada uma referência, a este tipo de nó, os coma.ndos 
nele definidos são executados com a entrada. e saida. padrâ,o Tediredo-
nados para um janela, possivelmente definida pdo usuário. 
4.2.2 Tipos de Letra 
A.Jéru do tipo de nó, pode-se definir o tipo de letra de apn,sent;içào do texto. 
Como a independência di:' dispo~i ti\·o é fundamental para o proje>t o, o uso de 
terminais alfamnnérlcos limita a fidelidade de apresentaçào dos cuacteres. 
Portanto, convencionou-se um mapPameuto eutr<' tipos de l0tra e atributos 
de vídeo (definidos em paréntr>_ses): 
• \ bf boid face ( hold) 
• \rm rornan (normal) 
• \em \it emphatic e italic (reverse) 
• \ tt \sf typewri ter e sans (blink) 
• \sl slailted ( dim) 
o \se CAPS (UNDERLINE) 
Os comandos em Jt>.-TEX acima apresentados 1 precedidos de "\ 
11
, que es-
pecificam o tipo de letra, também são válidos. 
4.2.3 Variáveis Internas 
São variáveis locais e globaJs a cada nó do hipertexto que definem como 
o sistema ht vai manipular e apresentar os nós e as iig<LÇ-Ões. As são as 
seguintes: 
GREP: indica em quais diretórios será feira. a. busca por nós que possuem 
determinada expressão regular, fornec.i:da pelo usuário. 
LINE: quando visualizado o texto de um nó numa janela, ele é apresentado 
a partir da linha definida ua variável LINE ( default LlNE=l); 
REFERENCE: o número da referé11cia (contada a partir da primeira) é 
definída wmo corrente, assim pode,se definir path no hiprrtexto (de. 
fault REFERENCE=l). Portanto, nem sempre <l primeira. referência 
será a corrente na. ativação de um nó; 
DIR: define um conjmlio de diretórios nos quais, além dos já menciona-
dos na variável de ambiente HT, o .9istema irá procurar por nós do 
hipertexto ( default DIR. indcfmido ). 
EDITOR: define no\'o editor de texw em substituição ao da Yari<hel de 
amUiente EDITOR. :1ssün pode-se defi.nír editores difere11te~ para 11Ós 
c.om conteúdos difen:ntes. 
As \·axiá\·eis Ü1ternas também silo reponsá\'eÍs pela as.sodaçào dos co· 
mandos (\-ide tabela 4.1 e 4.2) ao teclado. Assim. o usuário pode facilmeJlte 
rNonfigunr o tedado confornw seção 4.2.-L 
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4.2.4 Comandos- A Linguagem de 1'Markup" 
Por defi1üção 1 qualquer arquivo é um nó do ltipertexto mesmo que ele não 
referencie ou seja referenciado por outros. Entretanto, pode-se utilizar os 
comandos de especificação, que são inseridos no texto, que definem carac-
terísticas dos nós e das lJgações. Os comandos t€~m sintaxe semelhante aos 
comandos I-J\Tp_,X, que siio de simples edição facilitando a geração de docu-
mentos para. impressão. Os comandos são de dois tipos, de acordo com a 
sua disposição no nó: 
fixos: numa mesma linha de texto que está defhlido algum cornaJido fixo, 
somente comandos (ftxos ou iiutuantes) sã.o reconhecidos. Se existir 
qualquer outro tipo de texto, provoca erro de visualizaçã.o; 
flutuantes: são comandos que podem estar em qualquer lugar do nó, nor-
malmente junto com o texto. 
Os itens que seguem apresentam a sintaxe e a semâutica desles cornan· 
dos. 
Header 
O comando header especifica o nome e o tipo do nó e, opcionalmente, o 
tipo de letra do t.exto. 
\header {'·cabc1;olho". tipo-nó, [ tipo-letm]} 
O cabeçaflw 6 nma seqüêncía de caractf.'res qne são apreseJlt<ulos na pri~ 
mcira línha da janela de apresentação se o rornando window for especifi-
cado. ;\Ia ausência do comando header é assumido o tipo text e o tipo de 
letra nonnal sem cabeçalho. Header é um comando fixo. 
Exemplos: 
\header {··~16dulo Pillla··, progr<:~rn, normal} 
\header {"lutrodução'·. docunwnt, bold} 
Window 
Este comando define a posição e as dimemões da jaJ1eht de apTesentação do 
nó. Na sua ausência) o nó é apresentado em toda a tela do tennlnal sem 
moldma. 
As coordena.das x e y especificam o canto superior esquerdo da janela 
e lin e cal são suas dimensões a-Crescidas de duas unidades para comportar 
a borda. Os argumentos x, y, !in e cal são números inteiros positivos. Se 
lin e/ou col excederem a capaddade do terrninal, um aviso sel'á dado e os 
limites serão a.justa.dos. 
Se o tipo do mJ fOr document, é necessário que o comando window 
apareça antes de qualquer texto, para. indicar ao forma.ta-dor o número de 
colunas da janela.. Esta restrição permite ao carregador de nós realizar 
soment.e uma passagem pelo texto. O window é um comando fixo. 
Exemplo: 
\ window {10, O, 9, 70} 
Mark 
Além das referêucias e1ltre-nós, é possível referellciar segmentos de texto 
de um mesmo uó. O segrnento a. seJ referendado é rolulado pelo tomalldo 
mark com um ideJltificndor de nome. Oprionahneute. pode··Se redefinir o 
tipo de letra do novo segrnento. 
\mark {rótulo, [tipo-letra]} 
Não há limite Jlara o número de rótulos em um mesmo 11Ó, porém 113.0 




\mark {t.abehLl, rewrse} 
Link 
O comando link estabelece urna ligação de um nó para outro nó. V áríos 
atributos do nó referenciado podem ser redefinidos. 
\link {[novo-tipo-nó,J arquivo, [argumento, ... J "mensagem", Upo-letm [,x, 
y, lin, col, marca]} 
Uma referência é criada para o nó destino arquivo e, dentro do arquivo, 
para o rótulo ar·gu,mento se este estiver definido por um comando mark 
Caso a ligação especifique um rótulo e este não esteja definido, um erro de 
visualização ocorre. A mensagem é apresentada na janela de visualização 
do nó que possui o Hnk com o tipo-letra especificado. A marca indica que 
esta é a referência corrente na visualização do nó: isto viab.ílíza a criação 
de path. Opcionalmente, pode-se modiftcar a janela de visualização do nó 
referenciado definindo seus·novos limites em x, y, Hn e col. 
O comando link permite ainda redefinir o tipo do nó rcfere1tciado com o 
argumento novo-típo-nó. Caso redefinido, o nó referenciado quando ativado, 
é tratado e processa.do de acordo com o novo tipo. Se o novo ltÓ é do tipo 
cmnmand, então, o arquivo é o nome de um programa executável e ar'ytm1.ento 
são seus argumentos na líuha de comando. É importautc destacar que não 
serão processados os wildcards1 dos argumentos. 
O sistema ht permite estabelecer ligações a nós inexistentes, embora sua 
visualização não seja permitida. Este tipo de facilidade é cm1venieute para 
edição de donm1entos top~down. 
O coma11do link é do lipo flutuante. 
E~emplos: 
\link {pillta.c,--?-.Jódulo Pilha'' .bold} 
\link {rapítulo~:2:,::eçào~2.L"Seção 2.1", bold, 10, O, J.::J, /0, ma.rk} 
Ex e c 
O comando exec de:íhw mn comando em um nó, que é E'.Xt;Cutado quar1do a 
referéncia é ati\·ada. 
\exec {comando [, argl, arg2, ... ]} 
O comando é o nome de um programa executável e argn são seus argu-
mentos. Não serão analisados os wildcards sendo simplesmente re11assados 
ao processo criado. A opção de não se processar os ·wildcords foi tornada 
em favor de um ganho na velocída.de de criaçã.o do processo comando. Pode 
existir num mesmo nó do tipo cormnand mais de um contando exec, assim, 
os processos serão executados· seqüencialmente. 
Se o comando exec estiver definido em um outro tipo de nó, diferente 
de command, o processo é executado em paralelo2 , com a e11trada padrão 
fechada.3 e com a saída padrão redirecionada para um arquivo temporárlo 
que posteriormente pode ser visualizado pelo ht. Comando do tipo fixo. 
Exemplos: 
\exec {nnke} 
\exec {cc, main.c, pilha.c, -o, pilha} 
Setvar 
O comaudo setvar Htribui valon~s ~tS \·ariá.veis internas de um nó. 
\setvar { varidvr.l}[{ -valor} J 
Se valor for e.spec.ificado, entào rolor 6 .associado a tYl1·irítd t' pode ser 
urn dos especificados na seção -1.2.3. 
O comando setvar permite também associar comandos a serem exeCu-
tados quando uma tecla é JH"essionada. Pa.ra isto a rariúvt:l é a tecla ou urn 
código ASCII e valor é mn comando e11t.re <~..spas. O comrmdo vodt' ser qual-
quer cadeia válída, inclusive u:i/d(;ords. lsto é possível porque, neste caso, o 
pTOcesso ~ executado atraYés de uma s!tdl do sistema operatic111a1, que em 
geral é capaz de expa11dir os nomes de arquivos ambigi.los. O ht !f'm vários 
<:omandos pré-definidos a.ssociados às techts, que podem ser redefinidos ('"dde 
tabelas .:Ll e 4.2). 
\seb:ar { 'letm" }[{ "wmando'' }] 
"J:..ack!i~·mmd 
3redirtciOlii!.da para jdt:tjnu/1 
-19 
\setvar {\código) [{"comando")] 
As variáveis alteradas em urn nó, valem somente para esse nó. Portanto, 
se um novo nó é ativado a.s vadáveis passam a ter os vaiaras defaults a não 








Idêntico ao comando setvar, porém uma defmlção utilizando este wrnando 
permanece até o fim da sessào ou aJ.é a sua remoção por urn resetmode. 
Uma dedara,ção local prevalece sobn: uma globaL 
Exemplos: 
\setmode {DIR}{/lib/mano pedro/docflib/ht} 
\setrnode {'m'}{"make"} 
Multilink 
Multilink estabdece uma ligação de um nó para Yirios nós ~.imult.allCii­
mente. Quando a.tivaôa. abre uma janela com as OJ)ÇÕes da.s llgaçües para o 
usuário. 
\rnultiiink {mu<.sagcm, iipo-l~;Jra, nfl [. ref2 ... ]} 
Es1e comando é li til jMr<l.edição d12 documentos com várias Yersôes, corno 
por exemplo. a edição de manu;lis em que uma funçào tem caract-erísticas 
difen'11te~ em m<Íquinas diferentes. Pode seT lmpleruentado dsões com ele. 
Exemplo: 
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\nmltilink {"Acesso a. Arquivos", bold, 
\Iink { dos.doc, "DOS" ,bold}, 
\link {unix.doc,'Unjx" ,bold,mark}, 
\link {vms.doc,"VMS'' ,bold}, 
\link { command,pllOne,root, "Chamar Operador" ,bold}} 
4.2.5 Variáveis de Ambiente 
As variáveis de ambiente especificam algumas variáveis internas do ht. Atu-
almente, o ht utiliza duas variáveis que identificam o eclitor de texto e os 
diretórios onde se encontram os nós do hipertexto. 
A variável EDITOR define o nome do editor preferido pelo usuário. Atu· 
almente, o ht reconhece dois editores de texto: vi e emacs (Micro-emacs), 
sendo o primeiro o default. Os comandos do ht são configuráveis de acordo 
com o editor utilizado. 
A segunda nriávd, HT, define os diretórios onde estâ.o os nós do hiper-
texto, além do diretÓl'io corrente. O formato € semelhaute a-0 da variável de 
ambjeute PATH. 
A possibilidade d~ utilizar variáveis de ambie11te. a.lém da.s variáveis in-
temas, ca.padta o 1Jsu;1.río a defmir seu próprio ambieJJte de trabalho sem 
ter que especifica,r no JlÓ <tdicim1al, evitaJJdo alterar o hipertexto. 
4.2.6 I...~ocalizaçfto de Nós 
O sistema ht se utiliZ<l de três recursos que Ü1dicam onde pesquisar por nós 
de um hipHtcxw. O pi.Írneiro é a \-ariável de ;unbiente HT. que especifica 
os diretórios OJJtk dc1·em ser procurado,<; os 11Ós. A segunda é a variável 
interna DIR, definida localmentt> em nó, e tem o mesmo formato da. \·ariá.vel 
de ambiente HT. A ült.i.ma é o diretório de trabalho, que é a-tualizado de 
acordo cmn o dire1-Ório do nó que está sendo visualiza.do. Observe que o 
diretório de trabalho é dinámico e perm..ite localizar nós de acordo com a 
pesquisa realizada. Portanto, o diretório de 1rabalho não é necessariamente 




4.2. 7 Proteção 
O sistema ht utiliza a proteção de arquivos disponível no sistema Uníx para 
restringir o acesso a nós. Assin11 cada nó possui três níveis de proteção: 
dono do arquivo (user), membro do grupo (gmup) e outros. Para cada. tipo 
de usuário define-se as permissões de leitura: escrita e execução do nó. 
4.3 Comandos do Browser 
Os comandos bmwser estão divididos em duas categorias funcionais. A pri-
meira é responsável pela movimentação do texto na janela de visuaJ.izaçâo 
e a segunda é encarregada. da navegação no hipertexto. Ca.da comando 
está associado a uma tecla que eventualmente pode ser redefinida. pelo nó 
através do comando set'Var e setmode. Deve-se ter apenas o cuidado de 
não associar dois comandos a uma mesma tecla. 
4.3.1 Comandos de lvlovimentação 
São comandos funcionalmente comuns a quaJquer editor de texto, embora 
associados a, teclas iliferentes. A tabela. 4 1 apresenta estes COJilandos segu.i-
dos de uma, breve descriçào. 
4.3.2 Comandos de Navegação 
São comandos encarreg:ados de operações que envolvem nós e ligações do 
lüpertexto. A tabE'la 4.2 apresenta os comandos e uma breH'- (kscriç.'io. 
Segue uma melhor explicação destes comandos: 
PUSH-HT a referência corrente é atÍ\"<tda, e, em uma seguud;1 janela. o 
texto é apreseHtado de acordo com o tipo do nó. 
POP JIT retoma ao nó a11terior, ou seja,, à_quele em que se esraH: antes da 
última referência ser ati,·ada. Se o nó corrente for um processo, é ne-
cessário primeiro que ele tcnnlne para depois ser inYocado o rDrmmdo 
POP .J-IT. Se existir algum processo executando no background que foi 
ati\'ado por este nó por um comando .;:-xec, de será abortado. 
52 
Comando função 
UP cursor para cima 
DN cursm para baixo 
LF cursor para esquerda 
RT cursor para direita 
TOP inicio do texto 
BOT"l'OM fim do texto 
NEX1'-PAGE página seguinte 
PREV-PAGE página a1.lterior 
SCROLLDOWN meia página seguinte 
SCROLLUP meia, página anterior 
SEARCH pesquisa por expressão regular (nó corrente) 
NEXT-SEARCH próxima ocorrência do padrão no texto 
Tabela 4.1: Comandos de movimentação. 
NEXT _REF posiciona a próxima referêm:ia. como corrente. Se esta for 
a última, então posiciollará a primeira como corrente. Ao ser posi-
clonada. uma referência como corrente, o tÍJW de letra da referÊmcia 
é ahe.rado para reverso (revcrse) ou pisca.nte (blink) conforme o tipo 
corrente. 
PREV _REF idem a NEXTJlEF, porém seleciona referéncia anterior como 
corrente. 
EDITOR edita, o nó conente usando o editor especificado na variável EDI-
TOR. Ao retornar, o nó é processado e vÜ1uali.zado na mesrna janela 
que estava quando foi chr1mado o editor. Portanto, uma .redefiuiçâo 
do coma.rtdo window não modificará a janela de \·isualização. Esta 
alteraçiio só terá deito quando o nó for desativado (fechado) e a-tivado 
noYamente. Caso ocorra algum eno de process<J.mento, o nó que está 
sEm do vistJalizado não é alterado. 
O usuário para Yisnalizar um 11Ó deYe ter o direito de leitura do arqujyo 
que aloja este llÓ. caso des<?je modificá-lo é uecessárlo o direito de 
escrita. Como o ht (.um sis1ema multiusuário, ao se editar um nó, 
é criado um lock para o arqnivo4 • assim nenllllm outro usuário pode 
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editar o mesmo arquivo. Ao sair do editor o lock é removido. Observe 
q·ue este tipo de lock não impede que algum usuário altere o conteúdo 
do JJÓ por outros meios. 
EDIT_REF semelhante ao EDITOR, mas edita referência corrente. Se o 
arquivo da. referéncia não existir, será criado um ;:uquivo no diretório 
corrente, caso a referênda (link) não possua o pathnwne completo. 
VIEW permite visitar outros nós do hipertexto que não estão nas referên-
cias do nó corrente .. Ao ser ativado, pede para entrar o 11ome de um nó 
-nome do arquivo. Se for encontrado ele é visualizado, caso contrário 
provoca erro. A execuçã.o deste comm1do é sernelha.nte a inclusão e 
a.tivaçã.o de um comando link no nó corrente para o nó que se deseja 
visualizar. 
GREP procura pela palavra que está sob o cursor nos arquivos do diretório 
corrente, A pa1a.vra selecionada é colocada em video reverso ou pis-
cante. Caso a palaYra exista em outros arquivos, é criado um nó em 
memória somente com referências aos arquivos que foram selecionados. 
Ao ser a-li\·;lda alguma destas referências, o ht tenta posicionar o texto 
de tal forma que a pa.lavra fique dentro na janela de visualização. 
O nó que foi criado temporariamente com as referêucias a outros nós 
11ão pode ser editado. A pesquisa pela paJavra é feita pelo utílitário 
g1'ep do Unix em paralelo. 
Os clird.órlos 01.1de a pesquisa- será feita {}{~pende da. va.riável GREP 
(vide -1.2.3). Portanto os possíveis valores que a variável GREP pode 
aMumir são: 
LOCAL procma 11os nós do diretório de trabalho; 
GLOBAL procura nos nós de todos os diretórios especificados na. 
variável de ambiente HT e no de trabalho; 
LINK procura nos nós em que o nó <'Orn:mte ÚJZ referência. 
PATTERI'LGREP :,emelhante no GHEP. mas permite ao usuúio espe-
cificar uma o:prcssüo regular. 
TOGGLE alten1a o tam.<mho da jauda de visualizaçáo df' um 11Ó entre o 
e.~pedficado l!O window e a tPla iuteira. \"o ra::.o do tipo do llÓ ser 
docwnwl. o tcxtn 0 refonnatado: pen11itindo u.ma maior lle:dbilidade 
uo t<wmul1o da jaw:la de \·isu::dização. 
HELP ativa o hiperr.cxto de auxílio help do ht. O diretório corrente niio é 
alterado para o diretório de a.JLu1.io. 









PATTER N -CJH.EP 
<üiva referência corrente 
retoma à referência anterioT 
posiciona referência seguinte como wrrente 
posiciona referência anterior como corrente 
edita o nó corrente no editor que foi 
especificado na variável EDITOR 
edita referência corrente no editor que foi 
especificado na variável EDITOR 
visita outro nó do hipertexto que o 
usuário especificar 
vesquisa pela. palana que está sob o cursor 
nos nós do diretório corrente. Se a palavra 
for eucontra.da, cntã.o é mosu-a.do urn 
nó com todas as referê11cias a estes nós. 
semelhmtte a GREP, porém o nsuáTio 
especifica o padrão a. ser pesquisa.do. 
alterna o tamanho da janela de ,-isualização. 
1 a.tiva o hiJHntcxto de hclp 
TOGGLE 
HELP 
ABORT __ _!_l.::a!~orta execuç<l.~_:l.::._ht -·--·~ 
Tabela 4.2: Comandos de naYegação do sist-ema ht. 
4.3.3 Con1andos de LaTeX 
O tipo de nó documtut do ht nilo pretende ser um processador e \·isualizrtdor 
completo de documelJtos escrito~ em BTf\. [Lam 86). Simplesmeute deíiniu-
se um subconjunto reduzido de comandos do 1'TEX que o ht é capaz de 
reconhecer e apresentar em um 1erminaJ alfanumérico. 
As tabe.las -L3 e 4A apreseutam. respecliYanwnte os nHnandos e os am· 















Tabela 4.3: Comandos de .lffi1EX reconl1ecidos pelo ht. 
[document ítemize description euurnerate center I 
Tabela 4.4: Ambientes Jffi.'f_&X reconhecidos pelo ht. 
4.4 Utilização 
O sistema ht é charna.do peJo comando ht. com o seguinte formato: 
ht [--L# -·R# -·h! .. -t ( -p 1--b # (-,vl--d) # )] atqw:vol [arqwm2 ... ] 
Os arqvivoo são visua1izados como nós de hipertexto st>qiienciaJmente de 
acodo com sem; comandos e as opções da linha de comando: 
• -L#: atribui o valor numérico inteiro # à Yariáv0l LINE do prinwiro 
nó ( urquiDol). Este argnrnmtto é senwlhante à inclusão de um comando 
\setvar {LlNE}{#} no orvvivo.l. 
• --R#: atribui o valor numérico inteiro# à \'ari<Í.vel REFEHEJ\'CE do 
primeiro nó (arquivol). Este argumento é semelha11te à iudusão de 
um comando \setvar {HEFEHL\CE}{#} no m·quivol. 
• -"h: antes da visualização dos nós. é apresentado o ldpertcxto dE" hdp 
dos comandos de modmentação t.' JJ«Yeg:ação do ht. O uó d"' hdp 
apresentado depende do editor de tcxl:o definido na \'arÍáYd EDJTOR. 
• ~t: modo de depuração. Gera ua súda padrão a lineariza.ção dos nós e 
suas referêH\Ías recursiYamenlc. romo as OJlÇÕes ·de -w. Contudo. nu 
Yez de gerar o conteúdo do nó, somente iHclui 0 nonH,-do nó (arquiYo) 
seguido de lodo:; os seus comaJJtlos 11a. :<aúla padrão. 
• ~b #: especifica a partir de qual nível no hipertexto será fcita a line-
arizaçã.o a contar de arquivos ( default b::::l ). 
• ~d #: gera na saída padrão a lineariza.çào dos nós arquivos e suas 
referências seqüencialmente e recursh<nnente. A profundidade rtas re-
ferências é da-do por#. 
• ~w #: idem a opçã.o -d, porém a lineariza.çã.o é feita em largura e não 
em profundidade nas referências. O # representa o número de níveis. 
• ~p : gen na saida padrão a lineariza,ção dos nós arquivos seguindo o 
path especificado no comando link de cada nó. O processo termina 
quando um nó não possuir a especificação do path. 
Observe que as opções -L e -R são válidas somente para o prímeiro nó 
e não para os demais. São opções úteis para outros programas ativarem 
o ht sem ter que editar e rnaJlipular o conteúdo dos nós. O processo de 
linearização gera somente uma vez um mesmo nó na saída padrão. 
4.5 Exemplos de Aplicações 
A seguir sào a-presentados dois exemplos de utllização do síst.em;:~- ht. O 
prímelro é a. edição de artigos e a segunda -é o processo de especificação de 
um projeto em grupo. 
4.5.1 Edição de Artigos 
Uma aplicaçã-O clássica do sistema ht é a dição e gera.ção automática de-
artigos para impressão. Primeiramente, define-se a eslrutura básica do a-r, 
tigo, como por exemplo seções c sub-seções. O passo segulnte é especiilcar as 
ligações entre os nós para realmente criar o lüpeJtexto do artigo. O lipo dos 
11Ós pode ser, por exemplo. docwil(ll/ a fim de permitir post12rior liuearização 
da estrutura do artigo para impressào. Os textos dos nós devem coutl!r co-
mandos em L4.TEX e com<mdos do h L embora estes últimos sejam filtrados 
no processo de liw~arlzação. É conn'Hieme definir o poth para auxiliar na 
leitura do hiperdocumelilo. 
Para facilidade de edição do documento pode-se criar uut 11Ó raiz, um 
meta-nó. que çoni.ém refcrênóas para wdos os nós que compõe o artigo. A 
estrutura íntema deste meta-nó, a fim de melhorar sua visualização e ediç.ão, 
deve conter na primeira coluna referências ao primeiro nível de divisão do 
artigo, por exemplo para seções. Nas colunas seguintes, abaixo de cada 
seção, referências ao próximo nível, por exemplo as sub-seções, até chegar a 
nós indivisíveis. É importante destacar que cada nó, nào necessariamente, 
deve conter uma seção, podendo esta estar dividida em vários nós ligados, 
ou também várias seções ern um único nó. 
A figura 4.1 apresenta urna artigo com 3 seções, 4 sub-seções e o meta-nó. 
A aparência deste meta-nó, tanto em um editor de texto e como visualizado 
pelo ht, é a.presentada na figura 4.2. 
Fig;ura. 4.1: Hipenexto que representa a estrutUJa de um artígo. Todas as 
lirthas representam as llgaçôe;; ~~os \-etores tracejado~ imlica-m o path. 
A l.íneaüza.çüo deste artigo no ht pode ser feita de duas maneiras: . 
• ht ~p introdução: lilH':ariza a partir do nó introdução seguindo o path 
de vetores tracejados. 
• ht ""b 2 -d 2 meta-nó : llneariza a. pa.rtir do segundo nível a contar do 
meta.- nó dois niveis de referências em profundidade. 
A seguir sã-o apre::;cntado;; algumas nmtagcns do uso do ht na edição de 
artigos: 
1. abs.tra.ção de 11Íveis de detalhe (oullim): o usu<'Írio pode \')snalizar o 






2 Lmguagens de 
I 
Progr,.maçAo 
2.1 Pascal I 
[:,;;~~:,,,,"' I 
Não Formatado 
\he.,de~ I" Artigo". documenl, normalj 
\window O,O.l4,40j 
Linguagens 
\link lintro.doc, "l lntroduçii.o", bold~ 
\link histo.doc," 1-1 Hislónc<l', bo!dj 
\lmk llingu.dm;, "2 Linguagens de Programação". 
\link pasca!.dúc," 2.1 P~sca!", boldl 
\link prol<>g.d<>c," 2-l~ Prnlog". bold 
\link lcond.doc. "-3 Condus6e~·.boldj 
\link e:>:.pec.doc. • 3.1 Ex_pectal!vasj 
boldj 
Figura 4.2: O texto à direita é o conteúdo de um no visto num editor de 
texto1 e a esqlH:rda como é visualizado no ht. 
2. múltiplos autores: durante a autoria de um mesmo artigo, várias pes-
soas podem estar editando partes diferentes dele; 
3. facilidade de manipulaçào: tando o autor como o leitor podem percor-
rer o documento da forma. achar mais adequada. 
4.5.2 Especificação de Projetos em Grupo 
A espedficaçãc de um projeto consiste de um conjunto dP regras que sào 
obtidas a partir da interação das diversas pessoas envolvidas. Esta interação 
dá-se normalmente via reuniões e correspondência eletrônica ( e-mail)l que 
ficam esparsas em folhas, anotações e arquivos. A conseqiíê1Kia é a perda de 
informações que podem ser relevantes ao projeto, por não estan'm reunidas 
em um únlco documento. A dispersao também dificulta a manutenção da 
coerência e sincronização das comunicações. 
Toda especific:a.ção pode ser felta em hípertexto com a aplintçâo do 
método IBIS [Beg 88] usando o sistema ht. O chefe do projeto apresenta 
uma proposta inicial para discussão em um nó do hipertexto. Os demais 
componentes acrescent<>Jn ~mgestões em novos 11Ós que estão ligados ao lnl-
cial ou a outras sugestões já a1w~senta.das. Ao -final da discussão é possí\·el 
analisar a eYoluçào do problema temporalmente e verificar ~.eu estado atuaL 
Este processo é basicamente um refinamento a partir da proposta inici::d. 
Obsene que ao final da discussão podem existir vário;:; nós folhas 110 
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lüpertexto que nã.o sã.o a solução ideal mas podem ter soluções particulares 
que podem ser incorporada.s à proposta final, conforme figura 4.3. 
O método apresentado deixa a cargo do chefe de projeto de-finir a ter-
minologia a. ser a.dotada1 o conteúdo de ca.da nó e o tipo de liga.ção. Assim, 
o ht se adapta à técnica e rtão a técnica ao ht. É conveniente que o tipo 
do nó seja document para permitir 11osterior impressão no formato I:J\-TEX. 
Importante destacar que atualmente o ht não possui todos os requisitos5 








Figura. 4.3: Processo de especificação de um projeto em hipertexto a partir 
de um nó inicial. A especiJicação final é mn conjunto das diversas soluções. 
4.6 ht como ferramenta de Desenvolvimento 
Hipt•rtexlo, por defh.dçi1o, é a t.;cuica de reladmtar ínforwações enl urua rede 
rlP tal form<l que ao H'<UJlPrar algum dado. dados <dins também po:ssam ser 
~tipo de n6 e tipo de ligação 
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recuperados facilmente. O modo como as informações estão estruturadas no 
hipertexto depende de seu conteúdo e do usuário. Pode-se observar então que 
hipertexto tem grande ca.pacidade de integração, estruturação e recuperação 
de lnform<:t-ções relacionadas. 
Os ambientes de desenvolvimento de software, conforme capítulo 3, care-
cem de uma ferramenta pa.ra especificação, integraçã.o de módulos e geração 
automática da documenta,ção. O conceito de hipertexto vem exatamente 
de encontro a esta lacuna para prover principalmente a .irttegração do pro-
grama e ainda, o sisterna ht fornece facilidades para geração automática da 
documentação a partir de um hipertexto, 110 formato 11\TE;X para impressão. 
Além disto, o sistema ht é c.<tpaz de estruturar e manter uma biblioteca de 
software com, documentação associada, a todos usuários. 
4,6.1 .Especificação do Projeto 
A especificaçã-o do projeto pode ser feita em hipertexto, usa11do por exemplo 
o método <tpresentado da seção 4.5.2. Emretando, é conveniente incorporar 
a especificação final no hipertexto do p.roj-eto, mesmo que seja um nó, paJa 
que todos os componentes do projeto terdtarn acesso a ela. Isto facilita a 
compreensào e documeuta.ção do pwjeto e futurM alterações que venham a 
ocorrer no programa. 
4.6.2 Modularização 
Uma vez de posse da especificação, é nece:ssá.río di\·idir o trabalho em uni-
da-des fulJCÍonctis, dJarnados módulos, que apresentem um mínlmo de inter-
comunicação. Para. cada módulo, executa-se um processo de refimunento 
até chegar <t módulos que nãD serão mais d_ivíOidos. Neste ponto, pode-se 
verificar se existem módulos que apresentam comportamentos scmdhanles e 
que possam ser aglutina.dos de forma a eLiminar componentes redundantes. 
Deve-se também procurar. Ha biblioteca de softtrmY:.· disponínJ por módulos 
que apn;~;cutem cara.cterí~.ticas funciona.ls :'Cmelhantes aos definidos <> qu~' 
possam ser utilizados satísf<-l10riarnente, É possíYeL depelldendo da dí\'ersi-
ficaçâo e porte da blbliolrca, edtar o desenYoh·imento de grande parte dos 
móduloS: rest.audo apenas os de gerenciamento. 
[m<; n:z estando o programa dividido em módu.los que se lllterage:rrL 
pod<'-se associar c;Jda módulo do programa a um nó de hipertexto. Esta 
assot.iaç.-1o é natural e ocorre sem problemas 110 ht. A modu1arizaçâo tem 
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por objetivo abstrair partes do programa para seu rnellwr desenvolvimento, 
re-aprov"eitamento e manutenção. 
4.6.3 fJstruturação 
Com o programa dividido em módulos e definida a melhor maneira como 
eles se relacionam, cria-se uma estrutura hierárquica de vários níveis. Este 
conceito de estrutura de programa é lsomorfo a hipertexto. Um módulo 
de programa é visto no hipertexto como um nó. O uso de um módulo por 
outros é indjcado por urna ligaçã.o, caracterizando as idéias de dependência 
e importação. 
Estruturalmente, a híerarquia de um programa é representada no hi-
pertexto por ligações. O módulo principal faz referências a sub-módulos e 
assim por dü:mte até chegar a módulos básicos que podem ser compartilha-
dos por vários outros módulos ou programas. É importante destacar que 
qualquer alteração em um nó é transparente aos demais que o referendam. 
O AJ:IAND define estrutura de um programa como modular e hierárquico, 
o que reforça a usabilidade do ht para este tipo de aplicação. 
4.6.4 Documentação 
A documentaçã-o é feita em paralelo com o desenvolvimento do programa, 
cri<mdo-se uma, estrutura lüerárquica isomorfa conforme ftgura 4.-1. Cada 
módulo, que está em um nó do ht, está ligado a um nó de documentação. 
Assim, pa:ra. se obter a. docunJcllt<tçâo de qualquer módulo basta seguir a H.'-
feTência de documenta-ção. É conveniente que o tipo do uó de documenta-ção 
seja documente que ele possua ligações ;lefault para defi1tição do pai h. Pode-
se também associar regras aos móduloS: como por exemplo. um módulo so-
Inente será liberado para uso. :;;e sua documeJJtação ex.istir. É imyortante 
dest<H:.<n qu<2 a docunwntaçào finaJ de um programa é obtida seguindo o 
hipE'rtexto de documentação já criado. 
).s ligações entre as estr-\ltlJTas de especificação, pmg1·ama e documenta-
çfto podem facilrnen1e ser autonn1izadas sem a l'letessidadr dos linl-.-.s: explí-
citos. Esta e outras exteJJsões sf.iu analisadas na seção .u-: com a utilização 
de modos dz> operação. 
:\ot'-' que sistemas como o \\TH [1\.Hu 86] se restrÍl\gun a uma ferramenta 
de desenvolvimento e documentação de módulos sem e11trar 110 mérito da 
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Figura 4.4: Grafo que represe11ta a estrutura de um hlpertt>xto. com nove 
JJÓs, t.rBs de especificação, três de progn1ma e três de docuntcnt.açfw. A 
utllização dos módulos B e C pelo módulo A é representada por arestas 
incidentes a eles, que sã.o as ligações. A documenta.çào dos módulos (A, B, 
e C) é feita por uma estrutura paralela idê11tica a do program<L com uma 
aresta {ligação) unindo cada módulo com sua respectiva documentação. O 
mesmo ocorre com a espedfica.çào 
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especifiçaõ e estrutura do programa. Alguma,s linguagens de pmgramação, 
corno Módula-2 e ADA permitem estrutmar programas hierarquicamente 
porém não provêm uma ferra.rnenta adequada para documentação. Ou-
tras, deixam a estrutura e a documentação do programa totalmente a cargo 
do programador como PASCAL e C, dificultando em muito o desenvolvi-
mento de programas grandes. O ht além de viabilizar a estruturação e 
documentação de programas, é totalmente independente da, linguagem de 
programação. 
4.6 . .5 Exen1plo de uma Aplicação 
Suponha que se deseje desenvolver um programa., chamado de FF, que cal-
cule, a partir de uma opção de entrada, o fatorial ou o número de Fibonacci 
de um dado número inteiro positivo. Como se pode esperar o programa é 
composto de um módulo gerenciador e dois outros módulos que realizam os 
cálculos. Para facilidade de programaçáo define-se um meta-nó, chamado 
símplesmente de menu. O me11u cont.eú referências aos arquivos fontes, ao 
executável e configura uma tecla, conforme a figura 4 .. 5. 
\header {"Fatorial & Fibonacci", te:xt, normal} 
\window {O, O, 24, 40} 
Menu 
\link {ff.c, "Main", bold} 
\link {fatorial. c, "Fatorial", bold} 
\link {fibonacd. c, "Fibonacci u, bold} 
\link {cbmmand, ff, "ff", bold, 40, O, 24, 40} 
\setvar {'m 1 } {"make"} 
Figura 4 . .5: Meta-nó do programa FF {Fatorial-Fibonacci}. 
Pode-st' verifica.r na figura 4.ú a estrutura do programa: o módulo prin-
cipal (FF) que utiliza d ... ,Js sub-módulos (fatorial t' fibo:nacci), A última 
referénc.la f.· acrescentada para pennitlr a ('Xecução do programa 5Cl11 ter que 
sair do ht. Obsern: que é urna ligação que d(,fint.~ o tipo do nó refcr('ncindo 
como cormnand que &cní executado em uma janela. O último cOJnando. set-
var, associa a palana ·'make" a tecla ·m'. quC' qu;.mdo aciorwda cria uma 
() . .j 
shell para execuçào do comando. 
O comando Iink do comando ff podería perfeitamente ser substituído 
por um setvar {'f'}{~'ff''}, sendo assim 11ecessário pressionar apenas uma 
tecla (f). Entretanto, a entrada e sai da é feita em toda a tela. e nã.o em uma 
janela. que ocupa <1 metade díreita da, tela. Outra desvantagem é o atraso no 
tempo de execução do prog·rama, uma vez (1ue há uma indireçã.o para shell. 
Analogamente, o comando setvar também poderia ser substituído por um 
link. 
A docume11tação tem uma estrutura isomorfa à do programa. Da mesma 
forma, na documentaçã.o teria um meta~ nó próprio que faz referências a seus 
nós de documentação conforme figura 4. 7. 
FígEra 4.6: Estrut.ura do progr;.Jma Fatorlal-Flbonacci. 
Suponha agora, que outro programa desPja utilizar a fuuçào fatorial. 
Pan isto, é necessário apenas que o progTama refenmcie o módulo fatorial; 
assim, já tem acesso à sua documenta.çâo. Obsen'i:' que os módulos sâ.o 
independentes dos projetos que fazem parte e não tem conhecimento de 
quem os refercncia. 
Fínalmente, pode-se gerar a documentação dos módulos para impressão 
ou catalogá-los em uma biblioteca de softu:m'f a fim de torná-los públicos. 
Seria C01l\"eniente existir também um hiperH'xto d0 projetos que H'fer(>nciam 
os meta-nós de todos os projetos assistidos pelo ht. 
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Figura 4.7: Estrutura geral do programa Fatorial-Fibonacci. A porção da 
esquerda representa o programa e a da direita a sua documentaçâo. 
4.7 Comparação com Outros Sistemas de Hiper-
texto 
A melhor maneira de apresentar uma compara-ção com os sistemas apresen-
tados na seçãc 2 com o ht é analisar a.<; tabelas 2.1 e 2.2 com as t<111elas 4.5 
e 4.6. 
Hierár- Grafo Liga-ções Atri- Path Vc1·- Açôes Visões~ 
qulco com tipo butos soes 
f-c-,~=-~--::. c:..:;;r_~.:.=..-,.--·----· ··--~~ 
ht Urüx Sim Náo Sim Sim Não Sim Multilíll}.; 
file sys. ------~--~--1 
Tabela -1.5: Recursos do Slstl!,ma ht (prhncir<t parte). 
A versão atual do ht não implementa tipos de ligaçào. É conveuiente 
rnimeiro es1;ecificar os tipos necessários para uma boa utilização 110 dese11-
volvlmento de soj1tNi'r(. Entretanto de\·e-se ter o cniJado d€ uào rv~tringlr 
o uso do ht a estas apiicaçõe.s, porque achna de tudo de é um nhtnipulador 
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Pesquisa Editor Multi- Figuras B7:owser-Indep. de I 
de texto usuário grá.fic.~s grafico terrru~tal 
ht Unix/grep vifernacs Sim Nã.o Não Sim - -
Tabela 4.G: Recursos do Sistema ht (segunda. parte). 
de hipertextos. 
Um controle de versões pode ser incorporado ao ht, como por exem~ 
plo o SCCS6 disponível no Unix System V. Quando um nó é acessado, o 
sistema é encarregado de localizar e devolver a. versão adequada de acordo 
com o usuário que o refeJenciou. Outro controle de versões que pode ser 
incorporado é definido no [Vic 89] parao ambiente A_HAND. Cada nó pode 
estaJ em um dos tr€s esta,dos: particular, experimental ou libera.do. No-
vamente, de acordo com o usuário que acessar o nó, o sistema devolvBrá 
a versão adequada.. Observe que ambos os sistemas de controle de versão 
estão associados a nós e 1lào as ligaçôes. 
4.8 Extensões 
A operadmtalídade ·do ht para o desen mlvilne11to de software e outra.s tarefas 
pode ser estendida de muitas rnaueíras. Os itens que seguem apresentam 
algtmws novas sugestões para am}lliar o uso do ht. 
4.8.1 :Mail - "Correio Eletrônico" 
O correio detrônico, comumeute chamado de mail, disponível atualmente no 
sistema Unix é dit.o linear, envia e recebe mensagens seqüenciais. Suponha 
então que se deseja enviar um pmgra.m:a modular e l1ierárquico. r sualmente, 
o usuário em·iaria cada módulo (arquivo) jsoladamente e um tex1o descre-
H.'JJd() sua estrutuTa. Uma S{'gullàa m;meira é agrupá-los conveuicutemente 
em um úrdco arquh-o e enYiá-lo. ~a recepção o usuário separaría a mensa-
gem em diversos anJllivos. Observe y_ue ambos os métodos áo inef-irientes, 
o primdro por enviar um grande número de meusageus. ~ o seg,umlo pela 
interferência do usuário em agrupar e separar os módulos. 
rsoun:e Cod~ Connol System 
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l'i maneira ideal é enviaJ· 11ma mensagem na forma de urn hipertexto. 
lnicíalmente, o programa está estruturado em um hipertexto. Para enviá-
lo por um maíl, o sistema automaticamente linearizaria o programa, que 
na forma de um hipertexto e o transmitiria. Na recepção, quando o mail 
reconhece uma mensagem na forma de um hipertexto, ele chamaria o ht 
que recuperaria o estrutura original do pr-ograma. Observe que o usuário 
não precisa se preocupar com a traJtsmissão da estrutura do programa1 por-
que ela já está embutida no hipertexto. Para otimizar a transmissão, o ht 
também poderia compactar a mensagem. 
4.8.2 News 
O news é um utilitário desenvolvido na Universidade de Berkeley para di-
vulgação e controle de notícias (novas informações) para os usuários do sis-
tema. As noticias são informações novas de interesse, como por exemplo 
livros e periódicos recebidos e novos utilitários do sistema. 
O ht pode exercer a fm1ção de ne'/.1)8 com pouquíssimas alterações. É 
necessário que se crle um nó cujo conteúdo é uma llsta, de referéncia..<; as 
notíci<1s, charn;do por exE'mplo de ru:ws.ht Se a referência (noticia) ainda 
não foi lida., ela a_parece de forma desra.cada ( bold), ca.so coutrário aparece 
com pouca intensidade (normal ou dim). Quando se atin uma referência, a 
notícia associada a.o 11Ó & a.presenta{la e o tlpo de letra da refcTência passa. 
de bold paTa normaL Esta troca na. letra teria que ser feita pelo ht. Por 
.fim, é necessáiio desenvolver uma fenamenta. para gerenciar o ncu.·s.ht, <rue 
inclua e remova referências (noticia.s) nele. 
4.8.3 Browser Estrutural Gráfico 
O bn;wscr gráfico é uma fenarnenta que .constrói graJicame11te um mava 
de um hipertexto na forma de um grafo. Os ,-êrtices representam os nós. 
e as arestas sào as ligações. Corno o ht é uma ferramenta que se propüe 
a. ser Üidepclidente de terminal, a ma11ipubçâo Je figuras fica restrita aos 
recursos oferecidos pelos terminais, normalnwute alfanuméricos. !\!esmo qne 
eles oÚ.'l'CÇ<m1 recursos gráficos~ o tempo gasto para transmitir uma tela por 
um canal serial a uma Yelocindade de 9GOO hps (c :muito grande. 
Eutretanlo. pode-se desem·olYer um bmu".~fT alfanumérico com re5tr1çôes. 
E\·ídenv.:mPHte qne a visualização de todo o hipertexto. dependendo do seu 
t<'!manho" seJa in\·í;:h·el. Porém. para oricutação do nsuário, podt~-s(' ular 
um mapa com as nó.s mais próximos do nó que está sendo vísualizado. 
4.8.4 Controle de Veesões 
Como o ht se propõe a ser uma. ferramenta de desenvolvimento de software é 
desejável que ele te11ha um mee<utismo para o controle de versões. O tipo de 
controle é lrre.leva11te (vide seçã.o 4. 7), o importaJtte é que esteja associada ao 
11Ó e nào a ligação. Assim, qualquer usuário que desejar utilizar um módulo 
de programa fará apenas uma referência ao nó. Desta forma, ao acessar 
o módulo (nó), o sjstema se encarrega de devolver a. versão a.dequada ao 
usuário. 
4.8.5 l\1odos de Operação 
Modos de Operação são operações pré~definidas que o ht oferece conforme 
o que está sendo manipula.do. Um modo essencial para o desenvolvimento 
de programa em 'C' seria o CMODE7 . Com este modo atjvado, o sistema 
reconheceria programas em 'C' definindo algumas ligações implícitas: 
• todo o comando #inclvdc é uma. referência; 
• cada definição de funçào é um rótulo (\mark) e cada chamada de 
função é uma referência. à sua definiç . .ão, semelhante a tags8 • 
O rnodo CMODE também poderia. gerar, a partir do móc!ulo principal, 
o nw.kefile do programa. UHFJ vr~z que a estrutura do hipertext-o ddillE~ a.s 
dep!::!ndências de cada módulo, 
Outro modo útil seria o LatexMODE. Sua fnnç:1o seria na line<trização 
de um hipertexto. Ele incluiria automaticam<'nte o cabcç:JJho, como por 
exemplo \documentst yle e \ begin { document}, e o final do documento, como 
por exemplo o \end{docurne11t}. Eventualmente poderia gerar uma G\Jla. 
4.8.6 Editor de Hipertexto 
AtnaJmenre, toda criação e modificação d(' um nó e da estru1ura. dE' um 
ltíptTtexto € feit<1 por um l'dítor de texto comum (ri ou Lnwc.~)- Por conse-
~tJ11elhitnH: ao oomacs 
'Cm arqui>"o gerado pelo cnm;o,,·]o da!}-' que contd-n a infmmaçiio nn qn<' rn6dulos il.ô 
funçôe->' e,~!ão deci<Hadas 
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gulnte, o usuário deve saber a sintaxe dos comandos e a maneira correta de 
manipulá-los. O ideal é ter um editor de lúpertexto que permita ao usuário 
ver o conteúdo de um nó numa janela, e realizar altera.ções sem ter que cha-
mar o editor de texto. Por exemplo, tomar uma palavra qualquer do texto 
uma referência, simplesmente apontando-a e il1dicando a qual nó se 11ga. 
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Capítulo 5 
Implementação do ht 
Este capítulo aborda alguns tópicos do desenvolvimento e irnplement<tçào 
da primeira versào do ht. Descreve os do.is primeiros protótipos, técnicas 
util.izada.s, problemas e soluções eilcontrada.s. 
5.1 Introdução 
Há muito 1empo vêm-se desenvolvendo sú;temas que manipulam hipertex-
tos. A s<?.ç~.o 2.6 apresenta a descrição funcional suscinta de diversos sis-
tem_as desenvolvidos, mas para informações mais detalhadas, os artigos de 
origem são ótimas referéncias. Os artigos [Ges 90] e [Kin 90] descrevem a 
implementação de dois sistemas simples de hipertextos. Juuto com os ar-
tigos estão também as listagens dos sishmns. respectivamente em Pascal e 
'C', para IBI\J-PC. O artigo [Tom 89] descre\·e um ;nodelo de dados e uma 
implementaçao para armazenar hipertextos. 
O ht propriamente dl1o, no seu desenvoh·imeiito, passou por duas fases 
bem caracterizadas. A prímeira foi a especificação e a. implementaçào de 
um protótipo. diamndo protótipo I, e segunda fnl nrJH fa.'3e de testes com 
o protótípo. a re-espedficação e a implementação do prol.ótipo 11 e sua do-
cumentação. O ht foi implementado em ·(" no sistemn OJk'racion;_tl htix e, 
atualmer1te, já está instalado e disponíwl o protóllpo Il dn ht no lJCC 1 da 
l'nicamp no Dzgzruk na JntcrPm F!O e H<l 5]xm.:Stotion 1+. 
[m pm1to imporlimtt rw segunda fase dt' deo;{~nvolvimeuto do ht foi a uti-
1 Departamento de Ciêw:i"-':' d11 C\>mput<>.çiio 
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lização do IJrirneiro protótipo como ferramenta de trabalho. Isto foi possivel 
porque os comandos não sofreram qualquer tipo de alteraçio fUJtdonal na 
re-especificação. Assim, a nova versão foi desenvolvida de forma tota1mente 
modular e hierárquica como um hipertexto no ht. 
5.2 Módulos de Programa 
Estruturalmente, pode-se dividir o ht conforme a fignre 5.1. O módulo do 
nível superior é responsável pela seleção da funçã.o a ser executada pelo 
ht. O segundo nível apresenta os módulos que desempenl1am as funções de 
Ünearizador e manipulador de hipertexto. O último nível é composto de 
módulos que oferecem funções básicas como, por exemplo, a visualização de 
nós, recuperação de erros, localização de arquivos e gerência de memória. 
Observe que dois módulos do terceiro nível sã.o compartilhados pelo segundo 
nível. 
Figura 5.1: Estrutura do ht. 
5.2.1 Selecionador 
É um módulo simples, encarregado de au;;disiü a linha de comando. Con-
forme os argumentos, ele chama o módulo liuwri:.odor ou o manipuludor de 
hipertexto. 
As opções -L. e -R da linha de comando sào Úteis para que outros pro-
gramas ativem o ht posiciop;:mdo uma lín}H> e uma referência de um nó sem 
-., ,_ 
ter que alterar o seu conteúdo. Um exemplo de aplicaçã.o que se utilizaria 
destas opç.ões seria o news apresentado na seção 4.8.2. 
5.2.2 Linearizador 
A linearizaçã.o de um hiperte-xto é o processo de juntar em um único arquivo 
vários nós de um hipertexto por algum método de busca pré-definido. O 
linearizador dispõe de três métodos de busca para liiJearizar um hipertexto: 
em profundidade, em largura e pelo path. Estes três métodos cobrem todos 
os modos de linearização usualmente desejáveis pelo usuário. 
O princípal objetivo da Ilnarizaçào é gerar a documenta.ção de progra-
mas que foram desenvolvidos com o aux.ilio do ht. Nenhum dos sistemas 
apresentados na seçã.o 2.6 dispõe desta caJ)acidade. 
A facilidade de linearlzaçâo também é útil para depuraç.ão de um hlper-
texto. Uma, das opções é exatamente gerar somente os comandos, ao invés 
do texto, na srúda padrão. Desta formal o usuário pode ter uma visão global 
de como estão definidos e estruturados os nós. 
5.2.3 l\1anípulador 
É: o módulo mais aprimorado e complexo do ht e pode ser visto em detalhe 
Jla. figura 5.2. A decísâo de separar a. implementaçào do módulo htsmrch 
(comandos GREP e PATTERK-GREP) do módulo hypcrtext foi pela sua 
comrJlexidade de criar o processo filho grep e gerenciar a entrada e saída. 
O manipulador ba.sicamente faz uma alternância. de chamadas aos mó-
dulos pan;e e display: mas se o tipo do ·nó carrega.do for command, ao invés 
do display é chamado o fcxcc. 
5.2.4 Parse 
O pars-e é encarregado da leitura de um 11Ó e sua de\·idü coH\-ersão para uma 
estrutura ii1terna. As ferramenta-s ut iliza.das foram o h .r2 c yacc3• porqde sào 
ferramertta.s fáceis de usar, com1~Yt:.is) portán':is e de grande adaptabilidade. 
Assim, para qualquer alteração na sin1-<L'I.C e sem{ü;tic.a da linguagem d~; um 
nó. L\asta modificar os módulos fontes do lu: e yacc. 
·'LEXical anali2er 
"Yet Anotht"r Cowpiler to Compiler 
Figura 5.2: Estrutura do módulo manipulador. 
Durante a leitura, de um nó, um parse, se for encontrado aJgum erro, como 
por e-xemplo sintático, o ht se recupa e termina o pars( apresentando todos 
os erros encontrados até o fimtl do arquivo. Alguns deles sã.o simplesmente 
avisos, ignorados pelo ht. Entretanto, é conveniente que estes avisos sejam 
removidos pelo usuário. 
5.2.5 Display 
É o módulo mais indepeudente e extremamúrte útil ao ht e a qualquer 
outro programa. O di.5') chamado de VYIZard wiJJdmY. pro\·e uma única 
rotina para visualização e manipulação de textos em janelas. Ele possui 
comandos pré~d€:fiuidos. como por exemplo subir uma linha. ir para o início 
do texto e busca. por expressà.o regular. Cada um destes cornaudos está 
associado a uma. tech que depende do editor de texto ddiuido na Yariável de 
ambiente EDITOR. Quando o display lê uma tecla que Jdto possui comaudo 
associado, retoma o códígo da tecla a rotina que o chamou sem alterar a 
rela do teTminal. Assim. a rotina ativadora pode natar da função a ser 
executada pela tecla pressionada e retoma o controlE' ao diE'p!oy sem alterar 
o conteúdo da tela. A :figura 5.3 <:~prescnl-a uma rotína que tnlliza o di::;play 
para mostrar o conteúdo de uma ;nqn)\·o em lHllZl jcnwla. 
O módulo display é reSJlOnsável pela ind<'JH:.ndéncla de term]llal ofere-
cida pelo ht. A independéncia se de--e a utilização da biblioteca Iilx:utses 
disponí\-el no Fnix. /\. libcutsts- utiliza, por sua vez, o tcrnúnfo que comém 
a descrição dos recursos de cada tipo dt' terminal suportado pelo sistema. 
1 mostra(char *nomeArquivo) 
2 { 
3 int jan[4]={0,0,10,70}; 
4 char *t~xto; 
5 f* le o nomeArquivo na variavel texto *f 
6 wiz(CRIAR, texto, NULL, jan, norneArquívo); 
7 while (wiz(CONTINUAR, texto, NULL) != 'f'); 
8 wiz(TERMINAR); 
9 } 
Figum 5.3: Rotina lê o conteúdo do arquivo <nomeArquivo> para variável 
texto e o apresenta em uma janela de dimer1sões j an. As linhas 6 e 8, 
respectivamente, alocam e desalocam a estrutura associada ao taxto e a 
janela. A linl1a 7 é um laço que termina quando o for teclado a letra f. 
Uma nova versão do disp!ay poderia sor desenvolvida utilizando o X-
window e incorporada ao ht para oferecer facilidades gráficas nos nós. Evi-
dentemente, seu uso se restringe a termiHais gráficos. 
5.2.6 Fexec 
O módulo feJx:c provê rotinas de criação e controle de 1nocessos. O ht 
quando reconl1ece um descritor exec ou um link com redefiniçiio do tipo do 
nó para conmwnd, ativa,est.e módulo. O processo criado pode ser executado 
livremeHte ou sob controle do fcxec. A diferença básica é que no segundo, a 
entrada e sa_ída do processo é !eita em uma janela. na tela. Embora pareça 
rna.is atraente, ela apre5enta uma limitação que é o não reconhecimento, por 
pane do processo filho, da entrada padrão como um tcrmiual e slm com 
um pipe. Isto limita a utilização de prog,t·ama-S que aces~am diretamente o 
termi11al, como por exemplo o ~~tty e ri. 
Os comandos .EDITOR e EDYLREF implementados no módulo mani-
pulodor utilízam este módulo para criaT um processo para o edítor de texto. 
Logicamente, a iJlteElção do editor com o usuário não sofre interferi>ucia do 
fc:rec. 
Qualldo nm processo está execlltaHdo, todos os sinais cilpturados pelos 
ht são repassados BD processo filho. Por cXPmplo. se o ht receber um SIGI?\T 
( ctrl-C) [Bou 87], ele é repassado para o filho. Assim, o usuário tem todo o 
controle do processo fil110 de forma Ülterativa. 
5.2. 7 Biblioteca 
A biblioteca é um módulo com um gratJde número de rotlna$ que possuem as 
mais djversas furJçôes, como por exemplo localizar um nó, alocar memória, 
implementar listas e pllhas e outras. Sua. estrutura é apresentada. na figura 
5.4. Dispõe de rotinas para começar e encerrar o ht, gerertciamento de 
memória, l'ecu.peração de erros, localização de nós, configuração do teclado 
e funções mais básicas como manipulação de listas e pilhas. A seguir é 
apresentado uma descrição de todos os módulos que compõe a biblioteca: 
htLib ativa. e desati\'a o ht, localiza nós e co;, figura o teclado; 
ExpFn gerência os diretórios de acesso aos nós; 
Lista mantém uma lista dos nós que fmam localizi'!Úos pelo módulo htstrl'rch 
e os que jci foram línc·arizados; 
htError controle de erros; 
htAlloc geré11cia de menlÓTia. 




"-----' ____________ j 
L _____ ,.,, _________ -·····---·-------------- --·--'"··--·· .. -·-------------' 
Figura -5A.: Estrutura do módulo Uiblíol(ca. 
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5.3 Fases do Desenvolvimento 
Como foi dito, o ht passou por duas fases distintas no seu desenvolvimento. 
A prjmcira caracterizada pelo protótipo I e segunda pela re-espedficação e 
o protótipo II. 
5.3.1 Primeira Fase; Protótipo I 
A idéia ínícial foi de desenvolver uma ferramenta que manipulasse hipertex-
tos para auxiliar o processo de desenvolvimento de softwar·e. Outro ponto 
importante era a facilidade que o sistema deveria ter para linearizar um 
hipertexto num único arquivo para impre.ssâo. Como a melhor ferramenta 
para geração de documentos é o 1\TEX, o ht deveria ter comandos seme-
lhantes ao láTEX para facilitar esta gera.çã.o e a adaptação do usuário ao ht. 
Além disso, porque ele é o padrão de formatador off~line mais utilizado em 
ambientes de pesquisa e desenvolvimento. Por fim, o ht deveria ser uma 
ferramenta de poucos comandos para que o usuário nã.o perdesse tempo em 
ter que aprendê-los. 
A proposta inicial era de represe11tar um nó de um hipertexto de três 
formas diferentes conforme o contexto e o meio de annazenamento: 
HT fonna de armazenam<mto de um nó em disco; 
HP estrutura de um nó elll memória. indepelldente da j;uw!a de \·Jsua-
liza.çào; 
HD e.stnitura de,· um 11Ó dept•ndente de sua apresentaç.ã.o ern um<t janela; 
De posse da espec.ifa.ção, partiu-se para a primeira implementação na 
fntcrPrv 220. Ao final de implementação fez-se alguns testes e cm1statou-se 
o seguinte; 
• o tempo de CO!l\'crsão de nm formato para outro era grande; 
• tempo extra gasto Ikt compilação da forma HT para HP E' para HD; 
• a não u1ilização do lu e yacc no módulo paru: proYocou um <1traso no 
desen\·oldmento. diflculdade 11a alteração da s.intr..Xt' e semàntica da 
lingu<:tgem ( comaHdos ). 
" 
• comandos fixos a. teclas dificultavam a navegação do us·uário que estava 
acostumado a trabalhar em outros editores Je t<-;:tos que possuiam as-
soclaçôes diferentes. Assim, havia. um tempo gasto 110 aprendizado do 
usuário para comandos do tedado do ht que exerciam fu11ç.ões idênticas 
a do editor que estava. acostumado. 
• a incompatibilidade de algumas íunções do Digix4 com o Unix System 
V'. 
O último item fol decislvo para uma nova especificação e implementação 
do ht. 
5.3.2 Segunda Fase: Versão Final 
Com base nas observações feitas no protótipo I decidit1-se re-especificar 
grande parte do ht. O úrúco _item que não foi alterado foram os coma.n· 
dos. 
Primeiramente, separou-se o processo da vi-snaliz.a.çào (interface) do ht, 
definindo-se assim um módulo indPpendente chamado rlisploy. Foi eliminada 
a redundância de se t.a dua,~ estruturas internas: HP e HD. Opt.ou~se peJa 
utllizaçào do !ex e yacé B pela ada}Jtabilida.de dos coma11dos do !Jmwser· do 
ht conforme o editor dt; te.'\.t.o preferido pelo usuário. 
Portanto, pode-se melhol'ar sensivelmente a operadonaliude e dt'sempe-
nho do ht. Embora hlnda existam alguns pontos a .serem aperfciçoados 1 ele 
aJnesenta. um ótimo desempenho na localização, vismdização e navegaça.o 
num hipertexto, mesmo no Digirede. 
5.4 Problemas de Implementação 
Durante a fase de desen\·olvimento Yários problemas surgiram e alguns deles 
Jntewssant.:•s que serão apresentados. Em hora a soluç.ão para alguns seja 
trí\"lal, ~;stas ainda não forr1m impl<>mentadas. 
'Yers5o do t~nix Syi'ft'W lll da Disin:dt: para seu~ equiparu-o:ntos 
~t'nix da Inter Pro 220 
6Atudmcnt.c o Bisou 
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5.4.1 Incompatibilidade: Digix & Unix System V 
Quando a implementaçã.o do protótipo I na lnterPm 220 foi concluída, 
decidiu-se portá-lo para o Digin~de. Entretanto a incompa.tibilida.de dos 
dois sistemas foi tã.o grande que inúmeras alterações se fizeram necessásias. 
Decorrido algum tempo, com o protótipo ainda não funcionando, seu código 
virou uma "colcha de retalhos''. Esta, pode-se dizer, foi uma das princi-
pais razões para re-escrever o código do ht, mas agora nào na Inter Pro 
2201 mas no Digirede. Assim, a.o final da implementação a adaptação do 
ht na InterPro 220 foi simplíssima. A razã.o desta incompatibilidade foi a 
versão diferente do sistema Unix utíUzado nas duas máquinas, e a péssima 
implementação do próprio U11ix feito pela Digirede, chamado Digix. 
5.4.2 Gerência de Memória 
Todo controle da memória. dinâmica. no ht é feita no módulo htAlloc, mas 
existe um problema. Se o usuário começar a na.vegaJ em um hipertexto 
em profundidade, sem retornar, chegará um rnomeuto que nào haverá mais 
memória di!Opo.uível. Atualmeute, o sistema simplesmente aborta a execução 
com uma. mcn:;agem de erro. 
A sol11Ção paTa est.e problenla "trágico" é ma.nter uma lista lígada dos 
nós visita-dos e que estáo em memória. Cada vez que um IlÓ é visitado, 
se já estiver ern memória, ele simplesmente é reposicionado corno primeiro 
da lista. sem carregar do disco. Caso contrario, ele é carregado do disco e 
colocado como primeiro da lista. Assim, temos no final da lista, os 11Ós mús 
antigos,_ que foram menos visitados. 
Para. o controle da memória, o ca-rrega.dor verificaria. primeiro se existe 
espaço dispon.ível. Se não existir, .libera o espaço ocup<tdo pelo último da 
lista, removendo-o. Na pilha de nós visil<ldos, deve-se deixar nma il1dicaçào 
que o uó não está nnis em memória. Esta indicação pode ser um descri-
tor -..;irtual com o mínimo de irlformações capaz de recuperar o estado do 
nó. Desta forma., quando o u::;u<írio retornar nas referêJldas e atingir um 
nó virtuaL este eHtJo, é recarregado e recolocado na lista. Es1a. solução é 
boa, porém pode acoutecer de exlstin.cm muitos HÓS vir1 uals em memória 
provocando JJOV<t lotação. Para isto, a única soluçao é liberar um cm1jtmto 
de nós dnua.is em disco. Entretilllt.o, esta possibilidade é remota. 
5.4.3 Acesso Concorrente 
Ima.gine a. seguinte s.ituação: 
Um usuário visita um nó e ativa uma referéncia para um 
segundo nó. Outro US<Iário, neste momento, altera o coJlt.etído 
do primeiro nó. Assim, quando o primeiro usuário retomar ao 
p1·üneiro nó, ele terá uma versão diferente em memória da que 
está em disco. 
A solução deste problema é guardar na carga de um nó a da.ta da últirna 
alteração. Esta da.ta. é fornecida e mantida pelo sistema de arquivos doU nix. 
Assim, a todo retorno de uma referência é necessário fazer a comparação de 
datas do nó em memória da que está em di-sco. Caso seja díferente, o sistema 
deverá fazer nova carga. Observe qne atualmente o ht não suporta este tipo 
de consistência, porém a edição concorrente de um nó é controlada. 
5.5 Função- Utilitário 
No decorrer do deFt:JIHilvimento do ht verificou~se a JH;cessida.de de rotinas 
que desempe11ltassem funçi'l~·s específicas que seriam úteis também a outros 
programas. Por exemplo, o mód11lo display 6 cncarr('gado de .simplesme11te 
apreseJ\taT un::a seqÜf'ilCia de caTacteres em uma jar1ela e controlar a movi-
mentação do texto, Esta função é útil a qualquer programa que d(~S{Cje uma 
interface com o usuário, orientada a janelas com \"isualização e navegação 
de te::,: tos. 
Outro exemplo, é um sistema de controle de '\.·ersôes qne tem ba.sira-
lm:ute duas rotlnas, uma para abrir e outra para Ú'char arquivos. Ao abrir 
um i'lrquivo, o sistr::ma de controle de versões de\·oheria a versão cld-equada 
ao usuário que es1.J acessa.udo o arqujyo. Da mesma forma. ao fecliar. se o 
arquivo foi tilterado. criar uma noY<t rersáo. O hiíl'rf'ss<mte é que s0 pod~ 
conectar e descoucctar o sistema de controle de n'rSôt>s sem afetar o resto 
do programa. A figura 5.5 apresenL-l dois s1•gmcntos de código em ·("para 
abrir e fechar arqtJi,·os. A chamada da ftwção fopen e f elos e com o JnTJlxo 
cv são rotinas que deYoln~m a versão <ldequ;Hia do arquiYo nomeArquivo ao 
usuárío quE' chamou. Observe que pode-se ret.ír<H o coutrole versào facil-
mente, bastando remover o sufixo. 
so 
FILE *fd; FILE *fd; 
fd = cvfopen(nomeArquivo, "r'1); fd = fopen(nomeArquivo, "r"); 
cvfclo,se(fd); f close (fd); 




Hipertexto provou ser urna ferramenta ba,sta.nte poderosa e eficiente para 
organizar ínforma,ções complexas e disjuntas. Esta capacidade vem exata-
mente de encontro a itens que afetam os ambientes e as técnicas de desen-
volvimento de softwm·e. 
O sistema ht, baseado no conceito de hipertexto, preteude ser acima de 
tudo um sistema de hipextexto eficiente e de fácil uso para cp:a1quer tipo de 
tarefa, em especial paxa o desenYolvimento de software. Por possuir urna 
inte1joce cor:figurá.vel. poucos comandos e facilidade de linearização torna-se 
um sistema versátil, e, com a inclusáo de modos de operação, princípalmente 
o CI\10DE, o ht torna-se uma excelente ferramenta para o deSl'nvohimento 
de .software. 
A implementação do ht íoi bastante proveitosa) prlncipaJmeute pela de-
císão de a,bandm1ar totalmente a pr.imein:~- implementação e começ.ar uma 
nova. Assim 1 o protótipo JI foí projetado e implerneut.ado baseado ua ex-
pcritmcia arlt{crior) conseqüentemeH1e um sist-ema melhor estruiurado, mo-
duhr ç eficiente. Um ponto que auxiliou em muito o seu deseHYolvirnent.o 
foi por estar totalmente eslruturndo como num hipertexto. des1a forma. o 
pr01Ôtipo I scniu como ferrcuneJI\<t dt· tra.billho para <l sua impkwemaçào, 
pro<·;.wdo ser bast.ante útiL náo só para a programaç;lo mas para docu-
nKntação. 
A.tualmc>11te. o ht já está instalado e em uso no DCC da t'nic:;nnp })Of 
componentes do projeto A_HA?\D para estruturar, modulariz.ar (' donuuen-
tar program<cs. Sua disponibilidade não se restrir1ge aos inteprantes do pro-
jero, mas a qualq-uer usuário interessado em traba1l1ar tom hipertexto. Seu 
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código está. organizado em 20 módulos, com aproximadamente 5000 linhas, 
Desenvolvendo a LegoShell 
A LegoShell (!Dru 88]), é parte do projeto AJlAND, onde program<~s sào 
acoplados para especiflcar uma computação, uma extensão do conceito de 
pipe do Unix, Seu desenvolvimento está. sendo feito por três pessoas do 
grupo A~HAND com o aux11io do ht para a programa,çâo e documentação. 
Até o momento mostrou ser bastante adequando a estruturação e gerência 
no desenvolvimento da LegoShelL 
Expectativas e Extensões 
O sistema ht já desenvolvido é um núcleo basta.nte poderoso capaz de ma.nl-
puJar lüpertexl.Os genéricos totalmente expandível. A posslbllida.de de incluir 
novos modos de operação permite ao usuário definir estruturas de hipertex-
tos que o sistema reconheça., podendo exeeutar operações pré-definidas sobre 
os mesmos. Os modos Cl\10DE e La.TeX~vlODE sâ.o apenas alguns E~xemJ)los 
da. versatilidade oferedda. 
A edíção de nós no sistema. ht 1 atualmente, é feita uüli&ando urn editor 
de texto comum (vi e cmacs). Contudo, é desejáYel que o sistema ofereça a 
possibilidade de altenn o conteúdo ejou os comandm• de um nó sem ter que 
chama.r o editor. Port.aHto, é JJecessá.rio que o editor opere sobre janelas e seje 
mais um módulo de todo o sistema. Mais uma \'CZ, o editor pode entender 
do modo de operação rorreme e fa.cilitar a edição do mesmo. Atualmellt-e, 
um editor de texto oric-Ittado a ja11ela já está, eru deseli\"Oh'imento com a 
interface e est.rutun-1 ck funçào utilit<hio. 
Com a disponibilidade dHs estações de trabaJho.SU:\" Sparc 1+no DCC/-
IMECC/Unicamp, ma.iores recursos gráficos serão possÍ\'eis .. -\ssim, é con-
veniente desenvolver um novo módulo disploy para pcrmi1ír a criaç,:i,o e vi-
sunlização de nós grúficos 110 ht, que já est;:\ sc11do desonvoh·ido. 
Enfim, sao módulos a serem acresnmtados no sislcmn hi para ofen:cer 
vantagens de extrema uti1ida.de. 
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Apêndice A 
Exemplo de um Programa 
no ht 
Este a,pêndice a-presenta o conjunto compJeto de módulos que compõe o 
exemplo Fat.oriaLFíbonacci descrito na seçã.o 4 .6.5. 
A.l Módulos de Programação 
• :tdeta-nó d1: rnogramação. Contém basicamente referências a.os módu-
los de piOgrarnáção. O nome do arquivo é <fat_fibo.m.p>. 
\header{"Menu Programa", text ,normal} 
\window{0,0,9,19} 
Merru 
\link{fat_fibo. c, "Modulo Principal", bold} 
\link{fato:rial. c, "Fatorial", bold} 
\link{f ibonacci. c, "Fibonacci", bold} 
\link{command, f at_:fibo, "F..xecucao", bold, O, 10, 14 , 31} 
\link{fat_fibo. m.d, "Menu documentacao", lxlld} 
SJ 
• Módulo principal do FF. Fa.z referências a sub-módulos e a. sua docu-




Funcao: Calcula, segundo uma opcao do usuario, 
o fatorial ou o numero de Fibonacci. 
Versao: 1.0 (maio 1990) 
Autor: C. A. Polanczyk 
\header{"Calcula Fatorial I Fibonacci" ,program,normal} 
\ ~<irldow{20, O, 9, 61} 
\link{fat_íibo.m. c, "Menu Programa" ,bold} 
\lülk{fat_fibo.m.d, "Menu Doccumentacao" ,bold} 







printf {"\nFatorial I Fibona<:ci \n"); 
printf (" 1 - Fatorial \n2 - Fibonacci\n3 - sai;:\nOpcao: "); 
scanf{"'/.""\n" ,s); 
S\i'Üch (*S) { 
case '1' :fatorial{); I* \linkÜatorial.c;, "Fatorial" ,bold} *f 
break; 
case '2':fibonacci0; f* \link{Fibonacd.c,"Fibonacci",bold} •/ 
c.ase '3' ~break; 
} f* sli'itch *f 
} while (.-s !"' '3'); 
} 
• 1-1ódulo q-ue implementa o cáJclJlo do fatorial. O nome do mód1.1lo é 
<fatorial. c>. 
I************************************ ** ********** 
FATORIAL.C 
Modulo: fatorial 
Func.ao: Calcula o fatorial de um. numero que 
lido da entrada padrao na saida padrao. 
Bug: Se o fatorial calculado for maior que mn 
inteiro, o retorno e imprevisível. 
\header{Fatorial,program,normal} 
\ Yindo-g{Q, 10 ,14, 80} 
\link{fat_fibo.m.c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fat_fibo.m.d, "Menu Documentacao", bold} 
\liDJ::{fat_fibo. c, "Modulo Principal" ,bold} 






int n· ' printf("Entre numero: "); 
scanf("'f.s\n" ,s}; 




* fat: calcula fatorial de um numeFO. 











re-turn(-1); I* ERRO *i 
if(n<=i) 
ntw:n(l); 
re;;u.._-n (n * fa1.(n~1)); 
• Módulo de programa. que impJementa o cálculo do numero de Fibo-




Funcao: Calcula o numero de fibonacci de um 
numero que e lido da entrada padrao. 
O resultado e jogado na saida padrao. 
Bug: Se o numero de Fibonacci calculado exceder a 
capacidade de um inteiro, o retorno e indefinido. 
\header{Fibon:acci, program, normal} 
\~indov{0,10,14,80} 
\link{fat_fibo.m.c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fat_fibo.m. d, "Menu DocUll\entacao", bold} 
\lirik{fat_fibo. c, "Modulo Principal", Dold} 





char s [10]; 
int n; 
printf("Entre numero: ''); 
scanf("%s\n" ,s); 




* fibo : calcula o numero de Fibonacci 
* Parame'tro: n nmnero iu'teiro 
-1 erro * Retorno' 





if (n < O) 
return (-1); f* ERRO *I 
if(n<=!) 
return (n); 
return (fibo(n-1) + fibo(n-2)); 
) 
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A.2 Módulos de Documentação 
• Meta~ nó de documentação. Contém basicamente referências aos mó-
dulos de documentaçã.o. O norne do arquivo é <fat_fibo.m.d>. 
\header{"Menu Documentacao", text ,normal} 
\windo~{60,0,8,20} 
Menu 
\link{fat_fibo.doc, "Modulo Principal", bold} 
\link{fatoríal.doc, "Fatorial", bold} 
\link{fibonacci. doe, "Fibonacci", bold} 
\link{fat_fibo.m.c, "Menu programa" ,bold} 
• Módulo de documentação do programa principal. O nome do arquivo 
é <faLhbo. doe>. 
\header{"Documentacao", text ,normal} 
\vindow{40,16,9,40} 
\section{Fatorial & Fibonacci} 
\link{fat_fibo. m. c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fa't_fibo.m.d, "Menu Documentacao", bold} 
\li:nk{fat_fil:'o. c, "Modulo Principal <fat_fibo c>", bold} 
Este programa calcula, segundo opcao 
de entrada o fatorial ou o numero de 
Fihonacci. As opcoes sao; 
1 \link{fatol·ial.doc, "Fatorial" ,bold,path}; 
2 \lillk{fibonacci.doc, "Hbonacci", bold}; 
3 sair; 
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A.2 Módulos de Documentação 
• Meta-nó de docume1lta,çâo. Contém ba_sica.mente referências aos mó-
dulos de documentação. O nome do arquivo é <fat_fibo.m.d>. 
\header{"Menu Documentacao", text ,normal} 
\tdndofl'{60 ,O ,8, 20} 
Menu 
\línk{fat_fíbo. doe, "Modulo Principal", bold} 
\link{fatorial. doe, "Fatorial", bold} 
\link{f ibonacci. doe, "Fibonacci", bold} 
\link{fat_fibo.m. c, "Menu programa" ,bold} 
• Módulo de documentaçào do programa principal. O nome do axquivo 
é <fat-fibo. doe>. 
\header{"Documentacao", text ,n.,rmal} 
\~indow{40,16,9,40} 
\section{Fatorial & Fibonacci} 
\link{fat_fibo.m. c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fat_fibo.m. d, "Menu Documentacao", bold} 
\link{fat_fibo. c, "Modulo Principal <fat_fibo .c>-", bold} 
Est-e programa calcula, segundo opçao 
de entrada o fatorial ou o numero de 
Fibonacci. As opcoes sao: 
l \link{fato:dal.doc, "Fatorial", boJ.d,path}; 
2 \link{fibonacci.doc, "Fibonacci'', bold}; 
3 sair; 
• Módulo de docume11tação do módulo FiboJlrtcci. O nome do arq1Üvo é 
<fibonacci.doc>. 
\header{"Documentacao do modulo Fibonacci", text ,normal} 
\~indow{20,0,16,40} 
\subsection{Fibonacci} 
\link{fat~fibo.m. c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fat~fibo.m. d, "Menu Docuroentacao", bold} 
\link{fat_fibo. doe, "Documento principal" ,bold} 
\link{fibonacci. c, "fonte <Fibonacci. c>" ,bQld} 
O modulo Fibonacci consiste de duas 
íuncoes; 
Fibonacci: le da entrada entrada um numero 
e imprime o resultado obti-
do pela ativacao da segunda 
funcao na saida padrao; 
\lin.k{fibonacci. c, fibo, "Fibo" ,bold}: funcao recursiva que calcula a 
serie de fibonacci de um numero 
<n>. Em c:aso de erro retorna -1. 
Obs.: Se o nu~ero calculado exceder a 
capacidade de um inteiro, o retorno 
e indefinido. 
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• Módulo de documentação do módulo Fibonacci. O llüllle do aTquivo é 
<fibonacci.doc>. 
\header{"Dccumentacao do modulo Fibonacci", text ,normal} 
\~indo~{20,0,16,40} 
\subsection{Fibonacci} 
\link{fat_fibo.m .c, "Menu Programa" ,bold} 
\link{fat_f ibo. m. d. "Menu Documentacao" , bold} 
\link{fat_f ibo. doe, "Documento principal", bold} 
\link{fibonacci. c, "fonte <Fibonacci.c>" ,bold} 
O modulo Fibonacci comüste de duas 
:funcoes: 
Fibonacci: le da entrada entrada um numero 
e imprime o resultado obti-
do pela ativacao·da segunda 
funcao na saida padrao; 
\link{fibonaccLc, fibo, "Fibo" ,bold}: funcao recursiva que calcula a 
serie de fibonacci de um numero 
<n>. Em caso de erro retorna -1. 
Obs.: Se o nuNero calculado e:x;çed"'r a 
capacidade de um inteiro, o T{Jtorno 
e indefinido. 
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uma segm1da. janela confonne figura A.2 Observe que xtã.o há, a prindpio, 
nesta segunda janela, refer(mcia.s a outros nós. 
Figura A.3: Seleciona n;ferência ao HÓ de implementação Fatorial. 
Se movimentar o texto dessa janela verifica-se que existe duas referências, 





C..!~.._J.o., $"~~~do ,.,.~ "~""'" "" usu->rio, 
o f...tm•h1 ;;., ~ """~"" a~· f!),o"""~;, 
l.9 (,. .. ;o l~99) . . 
f'""""" ç"'""h" r.oto,..i>-1 "e ""' '"'M .. ~O "'"" ~· 
H<i<> "'" .. ot-..~.\.o ""'"""" ..- ~''""se<>ta.i<> "~ s~i.<~ ~",!.""" 
nu,-: ~· o ~.-u,-.,o.t <o~l~uh fu>' ~«lo~""~ '"' 
int~ir<>, <> ,-..,<<>><'<><> ~ lH''""~'~"'*'· 
( "~"" "~""-~"~ ....... .. 
: ........ 1 .. p,..;~.,, ..... l 
Figura :\A: Ativada referéncia ao nó fac:orial.c. 
Ati.-;;mdo (1. Jderênda. o nó fat.orial (: apres~ntado em urna l.erç~ira 
jauela. conforme figura A..-1. 
><odulo' c .. t .... i!Ol 
f't.<ne~o: e;.leuh. o r ... •«>'ial "" .._., """'&>'<' _., .,., 
li.\<> ,\-" .. ~ ........... P"<l>'"'> " "'>»'U~ht-.<1<> "" sõ<idA >'"-"-"'"" 
~,.., s~ o fatQ~l~! ealoula !o,.. ~~>o~ qu~ u~ 
lnhü•o, <> ....,,.,..,.., • i"'""~"h.i<>..t. 
Figura A.5: Ativada referência ao seu nó de documentaçào. 
Para visualizar a documentação deste módulo, selnciona~se a referência 
que leva ao nó de documentaçã-O (vide figura A.5). Observe que existe 5 
refer€ncias a. outros nós, e nenhuma delas é a. corrent.e. Isto, porque a re~ 





M».,<,clO f~tG>'"i"-l ~OA~i~t~ M <!~AS M<-n« .r .... ,. ......... ...................... .,,, 
<"nTOJUALC 
...,,.,.,,., fa.t<>,.ial 
Func;o.c: C..\cul" <> ruori•l M "" "'"•~ro '"'~ •' 
1id<> d~ ~"'"' .. "" P"'""'~g ~ """u~n .... <l~ "" :;a.i<l""' "'"'""~" I>'""' s~ g .-... tc.-j.d ~"lco.<l" ;.,~ ,.._;.,., ""'~ 
,,.,hi.-.o. ~ ............ ~ ~ ... ~ .... ~·,.·~~·-
Figura A.6: Ar.i\-ada rderência ao meta no de documentação. 
Assim. se desej<n Yisualiza.r o meta-nó de dotumcntasão ~elie(:iona-se a 
referência 1V1enu Programa COJJforrne a figura A.G .. Finalmente. o retorno 
nas referBud<LS é o processo im;;>rso. da figuxa A.6 à figura A.l. 
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Apêndice B 
Comandos do ht 
A associação dos comaudos do ht às teclas dependE' do editor definido na 
variável de ambiente EDITOR. As tabelas B.l e R2 apresentam as asso-
dações pré-definidas dos comandos conforme o edjtor. 
cl~tt~,c~lao_ ______ ~,o~m~an~d~oc _______ ~fu~n~ç~ã~o~--~---------------i 
I T UP cursor para cima 
.! DN cmsor para baixo 
LF cursor para esquerda 
h;_,~=o=o~~~R~T=o~~=o=o==~t~u~ts~o~t~p~a~t;·a~d~i~t~·t~i~t~ao===========~ 
VI emacs comcmdo funçãD 
I k 1 p UP cursor para cnna 
I j 1 n DN cursor para baixo 
1 h jb LF clil"sor pan< esquerda 
l1 lf R:T cursor para direít.a 
I
. fh M-< TOP início do t.exio 
G M-> BOTT'OM fim do texto 
tf iv NEXT..PAGE págína seguinte 
lb 11-1-v PRE\' -PAGE pâgina anterior 
Td SC'HOLL..DO\\'.\" mew. página segumtc 
l1u SCRO.LLVP meia pcígina anlerwr 
11 1s SEARCH pesquisa por padriio no nó rorre1He 
L~ ____ L1 '~'·-----~?\~E=X~-T'-:-SEAHCH próxima ocorr::_nci~j.? pa~~ .. ----





















ativa referi'mcía corrente 
retoma. à ref. anterior 
posicioua ref. seguinte como corrente 
posiciona reL anterior como corrente 
edita o nó corrente no editor que foi 
especificado na \'a.riá.vel de ambiente EDITOR 
edita ref. corrente no editor que foi 
especificado na var. de ambienlf' EDITOR 
visita outro nó do hipertexto que o 
usuário especifica 
pesquisa pela palavra que está sob o cursor 
noS nós do dir. corrente. Se a palavra 
for encont-rada, entã.o é mostrado um 
nó com todas a5 ref. a est-es 11Ós. 
ig PATTERN~GREP semelhante a GREP, porém o usu;lrio 
[ 
especifica o padrão a ser pesquisado. 
Tq,t aJt.erna o tamanho da jun. de \·isur . di&ação. 
HELP ati\·a o hipertexto de htfp 
-~~~A~B~O::.:R"T'-~~~~~a"b"o~c~to::_execução do ltt --~~~~~ 
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